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PC-geheugens ä 


Eindelijk is het dan zover. Ju de voorgaande mummers 
hebben we al laten weten dat we bezig waren met het 
verbeteren van Elektuur. Het resultaat van maanden 
lange voorbereiding houdt u ru ín uw hand. 

Het eerste dat u opgevallen zal zijn, ís het mieuwe cover- 
ontwerp. De voorgaande twee runmers hebben u daar- 
mee al kennis laten maken. Het blad al doorblade- 
rend zult u constateren 
dat we ook aan de gra- 
fische presentatie van de 
artikelen behoorlijk ge- 
sleuteld hebben. “Kleren 
maken de man” ís een 
gezegde dat ook op een 
tijdschrift van toepas- 
sing ís. We hopen dat 
we met deze nieuwe 
vormgeving het blad 
weer meer van deze tijd 
hebben gemaakt. 

Miet alleen in decoratie- 
ve zin ís het blad flink 
aangepakt, maar ook 
aan de redactionele ín- 
houd hebben we aan- 
dacht besteed en verbe- 
Leringen doorgevoerd. Zo 
zal elk nummer een ge- 
varieerd aanbod aan Or- 
derwerpen bevatten, met 
zelfbouw-projecten van 
uiteenlopende moeilijk- 
heidsgraad, _ hetgeen 
door middel van vignetten en symbolen aangeduid 
wordt. Ook besteden we aandacht aan technische pro- 
blemen die zich bij het opbouwen van een schakeling 
kunnen voordoen en geven we handreikingen om deze 
op te lossen of, beter nog, te voorkomen. Daar waar 
mogelijk en nodig vermelden we meetgegevens ín sche- 
ma's: handig bij het trouble-shooten. 

Wat dít maart-rummer u niet laat zien ís dat het blad 
Elektuur nog internationaler is geworden dan het al 
was. De redactionele inhouden van de Nederlandse, 
Duitse, Engelse en Franse edities zijn nu, anders dan 
voorheen, ún het overgrote deel elkaars evenbeeld. Het 
in deze Nederlandstalige Elektuur beschreven project 
“PC-geluidskaart als audio-analyser” treft u dus ook 
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aan in de maart-summers van de andere uitgaven. 
Elektuur ís dus nu een echt Europees blad, dat ge- 
maakt wordt door één internationaal team van redac- 
teuren en technisch ontwerpers. Deze synchrone pu- 
blikatie van elektronica-ontwerpen maakt een efficiën- 
tere redactionele produktie mogelijk, hetgeen alleen maar 
ten goede kan komen aan de kwaliteit van het blad. 


De internationale redactie (van links naar rechts) : Ernst Krempelsauer, Guy Raedersdorf, Harry Baggen, Giel Dols, 
Sjef van Rooy, Pierre Kersemakers, Jan Buiting, Len Seymour, Hans Steeman, Rolf Gerstendort. 


Witeraard is het vernieuwingsproces met dít maart- 
nummer geen gedane zaak. We blijven verbeteren, bij- 
schaven en vernieuwen, met de bedoeling Elektuur nog 
beter te laten aansluiten op de wensen en interessen 
van de grote groep ín elektronica en computers geïnte- 
resseerde lezers. En wanneer u denkt daar met opbou- 
wende kritiek een steentje aan bij te kunnen dragen, 
dan horen we dat graag. 


Pierre Kersemakers 
(hoofdredacteur/ uitgever) 


differentiële GPS 


zeer nauwkeurige navigatie met GPS en foutcorrectie 


M. Ohsmann (Duitsland) 


Met behulp van 
een kleine tech- 
nische truc kan 
de nauwkeurig- 
heid van het sa- 
tellietnavigatie- 
systeem GPS 
voor civiele toe- 
passingen flink 
verhoogd wor- 
den. De voor de 
correctie nood- 
zakelijke informa- 
tie kan via ver- 
schillende radio- 
verbindingen (bij- 
voorbeeld FM- 
zenders met 
RDS) doorgege- 
ven worden. In 
de praktijk is de 
werking van dit 
verbeterde GPS- 
systeem reeds 
aangetoond. 


Het Global Positioning Svs- 
tem GPS is door het Ameri- 
kaanse ministerie van defensie 
opgezet om wereldwijd cen 
nauwkeurig satelhiet-onder- 
steund navigatiesysteem te re- 
aliseren. Ondertussen zijn be- 
taalbare ontvangers ook voor 
civiele toepassingen beschik- 
baar gekomen en wordt het 
systeem inmiddels op schepen 
voor navigatie gebruikt en bij 
transporton- 


park ingezet. Ook speelt het 
een grote rol bij het in kaart 
brengen van landschappen 

Een GPS-ontvanger maakt bij 
zijn werk gebruik van signalen 
van meerdere satellieten. Als 
men er van uit gaat dat de 
ontvanger de tijd exact weet. 
dan kan op basis van de tijds 
verschillen bij de ontvangst 
van signalen van verschillen- 
de satellieten de afstand tot 
deze satellteten worden vast 
gesteld. Is de exacte plaats 
van de satel- 
lieten bekend. 
dan 1s ook de 


Figuur 1, Het GPS-systeem 
maakt gebruik van 21 Navstar- 


BEPERKTE 


eigen positie __ @PS-satellieten die zich bevin- gatiesysteem 

te bepalen. _ den in een baan op 63° van de opgezet dat ONNAUWKEURIG- 
Randvoor- _ eqwator De hoogte vande baan cen plaatsbe HEID 

waarde hierbij ís 20.000 km en de omlooptijd paling met 

is dat door de bedraagt circa 12 uur. een nauw Om er voor te zorgen dat de 
ontvanger In- keurigheid hoge nauwkeurigheid alleen 
formatie van van minder voor milntaire en andere spe 
tenminste drie satellieten dan een meter mogelijk crate toepassingen beperkt 


maakt blijft. worden de signalen voor 


civiele toepassingen gemodift 


wordt gebruikt. De exacte ijd 
is te berekenen als ook het 


signaal van een vierde satelliet 
beschikbaar is. De plaats van 
de satellieten wordt via het sa 
telltetsignaal aan de ontvan- 
ger doorgegeven. Op basis 
van deze aanpak is een navi 


Meer dan 20 satellieten zor- 
gen er voor dat op teder punt 
van de aarde het signaal van 
6 satellieten te ontvangen Is 
In figuur 1 1s dit gevisuals 
seerd 


ceerd. Op deze manier ont 
staat de zogenaamde “Stan 
dard Positioning Service 
(SPS) with selective availabi 
tv”. Een particuliere gebrui 
ker kan op deze manter bij de 
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voor manage DGPS-systeem voor nauwkeu- reference station DGPS data 
ment van het zjge navigatie. aise ARN) 
vrachtwagen- heard, 
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plaatsbepaling een nauwkeu- 
righeid van 30 tot 100 meter 
bereiken. De vermindering 
van de nauwkeurigheid wordt 
op navolgende wijze doorge- 
voerd: de bewuste satellieten 
geven aan civiele ontvangers 
niet hun echte positie door, 
maar een locatie die daar iets 
van afwijkt. Als gevolg hiervan 
ontstaat ook in de ontvanger 
een meetfout. De opgewekte 
fout verandert langzaam en 
willekeurig. Slimme koppen 
hebben inmiddels een systeem 
ontwikkeld waarmee deze be- 
wust doorgevoerde fout weer 
weggewerkt kan worden. 


NAUWKEURIGER 
DANKZIJ DGPS 


De door de militairen aange- 
brachte onnauwkeurigheid 
kan op navolgende wijze uit- 
geschakeld worden: Zet een 
GPS-ontvanger op een locatie 
waarvan de plaats exact be- 
kend is. De ontvanger werkt 
dan als referentie en kan heel 
nauwkeurig vaststellen welke 
fout een satelliet in zijn sig- 
naal codeert. Wordt deze fout 
aan een andere ontvanger 
doorgegeven, dan kan hij op 
basis van deze informatie zijn 
locatie weer nauwkeuriger be- 
rekenen. Deze truc om de fout 
te elimineren noemt men Dif- 
ferential GPS. De informatie 
die het referentiestation op- 
wekt, noemt men DGPS-cor- 
rectiesignalen. Om de signa- 
len aan mobiele GPS-ontvan- 
gers door te geven, moeten ze 
draadloos verzonden worden. 
De structuur van het comple- 
te systeem dat nu ontstaat, is 
geschetst in figuur 2. 

Er zijn verschillende moge- 
lijkheden op de DGPS-signa- 
len te distribueren. Deze wor- 
den momenteel allemaal in de 
praktijk uitvoerig onderzocht, 
vandaar dat we ze op deze 
plaats even kort omschrijven. 


Lokale steunzender 

In het gebied waar men de 
nauwkeurigheid van het civie- 
le GPS-systeem wil verhogen, 
bijvoorbeeld op een vliegveld, 
kan men een kleine steunzen- 
der met een beperkt bereik 
plaatsen. De kosten van zo'n 
systeem zijn relatief laag, circa 
10.000 gulden. Desondanks is 
het duidelijk dat deze aanpak 
alleen voor professionele toe- 
passingen geschikt is. Ver- 
schillende luchthavens hebben 
deze oplossing in de praktijk 
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gebracht en daarmee een ver- 
betering van de verkeersaf- 
handeling op en rond het 
vliegveld gerealiseerd. De fou- 
ten in de plaatsbepaling die 
ontstaan bij de toepassing van 
dit systeem, zijn doorgaans 
minder dan een meter. 


FM-zenders met RDS 

Bij FM-zenders heeft het RDS- 
systeem zich de laatste tien jaar 
bewezen als hèt medium om 
digitale informatie te verzen- 
den. Uiteraard 
kan dit sys- 
teem ook ge- 
bruikt worden 
om de DGPS- 
signalen te ver- 
zenden. De 
Westduitse om- 
roep WDR verzendt de DGPS- 
signalen al sinds 1992 via 
RDS, verschillende andere om- 
roepen hebben het initiatief in- 
middels over genomen. In Ne- 
derland wordt DGPS sinds de 
zomer van 1995 via Radio 2 
verzonden. In figuur 2 en fi- 
guur 3 is de werking van een 
dergelijk DGPS-systeem ver- 
duidelijkt. Zo is in figuur 2 te 
zien hoe een GPS-ontvanger 
zijn plaats bepaalt zonder de 
hulp van DGPS. 

Binnen een tijdsbestek van 24 
uur vindt, zoals uit grafiek 
blijkt, een behoorlijke spreiding 
plaats (& 30 meter) in de bere- 
kende locatie. Wordt gebruik 
gemaakt van het DGPS-sys- 
teem (figuur 3), dan is de 
spreiding niet meer dan + 4 
meter. Daarmee is dus aange- 
toond dat met behulp van 
DGPS de locatie zeer nauw- 
keurig kan worden vastgesteld. 
Voor de voornoemde FM- 
diensten kan een goedkope 
FM-ontvanger worden ont- 
worpen en gebouwd. Er is bo- 
vendien maar een beperkt aan- 
tal zenders nodig om een be- 
hoorlijke dekking te realiseren 


Langegolfzenders 

via AMDS 

Ook voor AM-zenders is in- 
middels een systeem ontwik- 
keld (AMDS) 
dat het moge- 
lijk maakt om 
digitale infor- 
matie (met een 
maximale snel- 
heid van 200 
bit/s) voor de 
luisteraar on- 
hoorbaar te 
verspreiden. 
Het systeem is 
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height 
2 


qua opzet te vergelijken met 
RDS en kan gebruikt worden 
voor de distributie van DGPS- 
informatie. De Noorse onder- 
neming Telekom maakt van 
deze techniek gebruik. Ook de 
Duitse langegolfzender Deut- 
schlandradio zendt voor test- 
doeleinden tegenwoordig 
AMDS-informatie uit. Omdat 
het bereik van een langegolf- 
zender zeer groot is, kan met 
behulp van één enkele zender 
al een groot gebied van 
AMDS-informatie voorzien 
worden. De afstand tussen 
zender en ontvanger kan in de 
praktijk rustig 1000 km of 
meer bedragen. Het nadeel 
hiervan is dat de nauwkeurig- 
heid van de plaatsbepaling, 
omdat de afstand tussen het 
station dat voor de correctie 
moet zorgen en de eigenlijke 
GPS-ontvanger erg groot is, 
iets kan afnemen. 


position with SPS-GPS 
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Langegolfdiensten 

Naast de openbare radiodien- 
sten zijn er ook nog enkele fir- 
ma's die DGPS-informatie via 
langegolfzenders verspreiden. 
De Duitse Telekom heeft een 
systeem getest en tijdens de 
Funkaustellung 1995 getoond. 
In Nederland is een radioba- 
ken (Hoek van Holland) actief 
om schepen op zee van 
DGPS-informatie te voorzien. 
Het Duitse radiobaken in Ko- 
blenz levert dezelfde dienst. 
Voornoemde ontwikkelingen 
maken duidelijk dat binnen 
Europa met behulp van de 
DGPS-informatie een zeer 
nauwkeurige plaatsbepaling 
mogelijk is. 965004 


965004 - 12 


position with SPS-GPS 
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Digitale oscilloscoop zet standaard 


Met InstaVu een perfect meetresultaat 


Digitale oscilosco- 
pen hebben het 
grote nadeel dat 
analoge informatie 
alleen kan worden 
verwerkt als deze 
eerst in mootjes 
wordt gehakt. Bij dit 
digitaliseren gaat, 
hoe dan ook, altijd 
een hoeveelheid in- 
formatie verloren. 
Tektronix heeft met 
behulp van InstaVu 
dit verlies zover te- 
ruggedrongen dat 
digitale osciloscopen 
qua prestaties ana- 
loge instrumenten 
verdringen. 


Precies 50 jaar nadat Tektro- 
nix de eerste oscilloscoop op 
de markt bracht. introduceert 
men een nieuwe reeks oscillo- 
scopen met een opmerkelijke 
vernieuwing. Zorgde men in- 
dertijd met de introductie van 
het trigger-circuit voor cen 
flinke toename van de han- 
teerbaarheid van oscilosco- 
pen. dankzij InstaVu zullen 
digitale oscilloscopen vrijwel 
altijd betere meetresultaten 
opleveren dan hun analoge te- 
genpolen. De nieuwe 
TDSS00B-oscilloscoop maakt 
deze technologie voor meer 
beurzen bereikbaar. 


HET PROBLEEM 

Zoals de naam digitale oscil- 
loscoop al aangeeft, moet in- 
formatie die op het scherm 
verschijnt eerst mn het digitale 
domein opgeslagen zijn. Het 
digitaliseren van analoge sig- 
nalen gebeurt bij de moderne 
apparaten met hoge snelhe- 
den en het resultaat wordt in 
behoorlijk diepe geheugens 
(maximaal een paar honderd 
kilobyte) opgeslagen. Uit- 
gaande van een standaard 
scoopscherm ts de verticale 
resolutie bij de meeste digita- 
le apparaten 256 punten en 
staan er horizontaal ongeveer 
512 monsters op een lijn. 
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Bij analoge oscilloscopen 1s 
de verticale en horizontale re- 
solutie feitelijk onbeperkt en 
alleen afhankelijk van de 
bandbreedte van het systeem. 
Bij repeterende signalen kan 
de analoge oscilloscoop het 
signaal bijna continu op het 
scherm zetten. Alleen tijdens 
de terugslagtijd van de elek- 
tronenstraal (circa 1,7 us) 
wordt de binnenkomende in- 
formatie niet verwerkt. In de 
praktijk kunnen snelle analo- 
ge oscilloscopen tot 400.000 
beeldschermen per seconde 
verwerken. 

Omdat het verwerken van de 
grote hoeveelheid digitale in- 
formatie veel rekenwerk met 
zich meebrengt. heeft een di- 


gitale oscilloscoop een relatief 


grote dode tijd van zo'n 7 ms. 
In deze tijd kan onder andere 
de data van het acquisitie-ge- 
heugen via de processor naar 
het schermgeheugen getrans- 
porteerd worden. Nu 1s snel te 
beredeneren dat een digitale 
oscilloscoop bij benadering 
slechts 100 tot 200 beeld- 
schermen per seconde kan 
opbouwen. Het verschil met 
een analoge oscilloscoop 
wordt daarmee significant 


HOE HET BETER KAN 

In een voorbeeld is het ver- 
schil tussen analoog en digi- 
taal goed te zien. Een analoge 
oscilloscoop wordt gebruikt 
om in een signaal van | MHz 
een periode van 500 ns te be- 
kijken. De terugslagtijd is 
1.7 us. dus per meting gaat 
22 us verloren. In de praktijk 
wordt (500 ns/2200 ns) x 
100% = 23% van het binnen- 
komende signaal bekeken. Bij 
een digitale oscilloscoop met 
een dode tijd van 7,7 ms is dat 
(500 ns/7,7 ms) x 100%. dus 
slechts 0,01%. Het verschil is 
al snel een factor 4500. Zo- 
lang dit probleem niet opge- 
lost is, heeft een digitale oscil- 
loscoop een groot nadeel in 
vergelijking met een analoog 
exemplaar. 

Gelukkig voor de gebruikers 
heeft Tektronix dit probleem 
opgelost met een nieuwe tech- 
nologie: InstaVu. Door de 
toepassing van InstaVu haalt 
de moderne digitale oscillo- 
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scoop ongeveer dezelfde spe- 
cificaties als de analoge te- 
genhanger. Dankzij het digi- 
tale karakter van de oscillo- 
scoop worden deze 
eigenschappen ditmaal aan- 
gevuld met de voordelen van 
een digitaal systeem 


DE OPLOSSING 

InstaVu is een door Tektronix 
gepatenteerde techniek die uit 
meer bestaat dan een paar 
simpele componenten. Het 
hart van dit systeem is een 


snelle DSP die in staat is om 
| gigabit aan data per secon 
de te verwerken. De gedigita 
liseerde data is opgeslagen in 
een buffergeheugen van maxt- 
maal 500 Kbyte (er zijn ook 
exemplaren met een bufferge- 
heugen van 250 Kbyte). De 
DSP bouwt het beeld op door 
alle samples die achter elkaar 
in het buffergeheugen liggen 
te evalueren. Per 30 ms wordt 
nu een beeld opgebouwd dat 
is samengesteld uit maximaal 
12.000 samples. De snelheid 
waarmee het buffergeheugen 
wordt gevuld Is mm de praktijk 
alleen afhankelijk van de snel- 
heid waarmee de trigger-pul- 
sen achter elkaar verschijnen 
Afhankelijk van het type os- 
cilloscoop wordt met dit svs- 
teem een _ snelheid van 
100.000. 180.000 of 400.000 
beeldschermen per seconde 
bereikt. 
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VINDT IEDER FOUTJE 

Er is ook nog een probleem 
waarmee zelfs een pertecte 
analoge oscilloscoop niet uit 
de voeten kan. Een storing in 
de vorm van bijvoorbeeld een 
spike. dropout of jitter welke 
sporadisch optreedt, is ook bij 
een analoge oscilloscoop na- 
genoeg niet op te merken. Bij 
ideale verhichtingsomstandig- 
heden is deze waarschijnlijk 
nauwelijks op het scherm te 
zien. Dit staat los van het feit 
dat men al moet weten dat er 
stoorpulsen optreden. Ook op 


dit punt komt InstaVu de ge 
bruiker te hulp. leder digitaal 
scherm wordt opgebouwd 
door de monsters van 12.000 
beeldschermen via een OR- 
functie met elkaar te vergelij- 
ken. Alle afwijkingen. ook al 
komen ze maar één keer voor, 
kunnen nu op commando 
zichtbaar gemaakt worden 
Door een druk op het knopje 
InstaVu wordt gedurende een 
instelbare displavtijd hett ver- 
schilsignaal met daarin de 
storingen op het scherm ge 
toond 
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Tektronix Holland nv, 
Hoofddorp. 
Tel. 023-569.55.55. 
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120 Mbyte-super-diskette in 


De computer-indus- 
trie wordt regelmatig 
geconfronteerd met 
technologische ver- 
nieuwingen. Ditmaal 
kondigt 3M in sa- 
menwerking met 
Compaq en Matsus- 
hita Kotobuki een 
nieuwe generatie 
floppy disks aan. De 
nieuwe super-disket- 
te is ontwikkeld om 
de huidige generatie 
2-Mbyte-diskettes 
met een opslagca- 
paciteit van maxi- 
maal 1,44 Mbyte te 
vervangen. Compa- 
tibiliteit met de dis- 
kettes die thans in 
gebruik zijn was bij 
de ontwikkeling een 
belangrijk item. 


Een groot aantal 
producenten van 
consumentenelek- 
tronica hebben hun 
steun toegezegd 
aan de specificaties 
van een nieuw digi- 
taal medium voor 
het opslaan en uit- 
wisselen van grafi- 
sche informatie. De 
Miniature Card, de 
kleinste geheugen- 
kaart in de industrie, 
zal worden toege- 
past in diverse elek- 
tronische apparaten. 
Toepassingsgebie- 
den zijn: digitale ca- 
mera's, cellulaire te- 
lefoons, computers 
en andere draagba- 
re apparatuur. 


Elektuur 


En en EE ES 


Miniatuur geh 


De nieuwe super-diskette 
heeft voor de gebruiker tal van 
voordelen. Enerzijds is zijn 
opslagcapaciteit zo groot dat 
hij naadloos aansluit bij veel 
duurdere opslagsystemen 
zoals bijvoorbeeld de magne- 
to-optische schijf met een ca- 
paciteit van 128 Mbyte. An- 
derzijds 1s het loopwerk dat 
voor de super-diskette ont- 
wikkeld ts compatibel met de 
huidige generatie 34”-disket- 
tes. Alle bestaande 34"-dis- 
kettes (zowel 720 Kbvte als 
144 Mbyte) kunnen dus pro- 


bleemloos uitgelezen worden 
Ondanks het fet dat compa- 
ubilitert met het verleden heel 
belangrijk is geweest. zijn de 
specificaties van het nieuwe 
diskette-syvsteem op vrijwel 
alle fronten flink aangescherpt 
en dus sterk veranderd. In de 
tabel zijn de belangrijkste e1 
genschappen van het oude en 
het nieuwe diskette-svsteem 
bij elkaar gezet 

Bij het gebruik van grote be 
standen worden thema's zoals 
snelheid en betrouwbaarheid 
weer actueel. Vandaar dat in 


Specificatie 2 Mbyte 120 Mbyte 
Opslagcapaciteit 1,44 Mbyte 120 Mbyte 
Dichtheid in flux- 17.400 33.600 
wisselingen per inch 

Data-snelheid 45 Kbyte/s 546 Kbyte/s 
Toegangstijd 90 ms 65 ms 
Aantal sporen per zijde 160 1736 
Spoordichtheid in sporen 135 2490 

per inch 

Toerental (omw./min.) 300 720 
Voedingspanning 5 V 5 V 
Opgenomen vermogen _ 1,5 watt 1,5 watt 


De Miniature Card is een 
nieuwe standaard die onder- 
steund wordt door onder an- 
Advanced Micro Devi- 
ces. Fujitsu. Intel Corpora- 
ton. Micron Technology. 
Sharp Corporation. Compaq 
Computer Corporauon. Hew- 
lett Packard. General Magic. 
Konica Corporation. Micro- 
soft. Nokia Mobiel Phones. 
Olympus Optical Company 
en Philips Electronics. Al deze 
bedrijven zullen producten 
gaan ontwikkelen die geba- 
seerd zijn op de specificaties 
die opgesteld zijn door het 
Mintature Card Implementers 
Forum. Een brede acceptatie 
van deze specificaties maakt 
straks de uitwisseling van ge- 
gevens tussen draagbare con- 
sumentenelektronica-produc- 
ten en PC's mogelijk 

De Miniature Card meet 38 
bij 33 mm en is slechts 3.5 
mm dik. Daarmee 1s de kaart 
qua afmeting nog slechts cen 
kwart van de PCMCIA-kaart. 


dere 
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eugenkaart 


de kleinste standaard voor 


uitwisselbare geheugenkaarten 
die thans in gebruik is. De 
kaart is voorzien van een pen- 


loze connector en zeer ge- 
schikt voor consumentenge- 
bruik. Met de huidige stand 
van de chiptechnologie kan de 
kaart maximaal 64 Mbvte aan 
Flash-. DRAM- of RAM-ge- 
heugen bevatten 

Het Mintature Card Imple- 
menters Forum heeft als be 


langrijkste doelstelling een 


23 


aantocht 


het loopwerk een beveiligings 
systeem Is geïntegreerd dat 
een 100% betrouwbare data 
opslag garandeert. Ook bij het 
teruglezen van de data zorgt 
dit correcttemechanisme voor 
een betrouwbare data-stroom 
Om er zeker van te zijn dat de 
data-beveiliging en foutcor- 
rectie geen onnodige vertra 
ging bij het lezen en schrijven 
introduceert. is de verwer 
kingssnelheid van dit deel van 
het diskette-station vijf keer zo 
hoog als die van het loopwerk 
zelf. Zelfs de oude diskettes 
(720 Kbvte en 1.44 Mvbte) 
kunnen op het meuwe disket 
te-statton met een drie keer 
zo'n hoge snelheid als gebrui 
kelijk uitgelezen worden. Als 
alles goed is. moet de super- 
diskette binnen enkele maan 
den op de markt verkrijgbaar 
zijn 


EA-1601 


brede verspreiding en accepta 
te van de Miniature-Card 
specificaties. Om dit doel te 
bereiken wijst het forum voor 


al op de lagere kosten. de ver 
beterde uitwisselbaarheid en 
de grote opslagcapaciteit die 
deze kaart de gebruikers van 
elektronische apparatuur biedt 
Inhehtingen over de Miniatu 
re Card en andere AMD-pro- 
ducten zijn te vinden op het 
nternet. http://mww.amd.com. 


EA-1603 


É 
v 


ils gevangenen van 
hun eigen wortels 
zijn planten voor 
hun behoefte aan 
water overgeleverd 
4 aa 
de weergoden 
In kunstmatige habi 
ats als bloempotte 
en plantenbakken is 


het de mens die 
voor hen het vers — 


il bepaalt tussert 
watersnood e 
“waternood. De 
hier 
beschre- 
__ven 
plantenpie- 
per houdt de 
vochtigheid 8 
_ van de pot- 
grond in de 
gaten en waar- 
schuwt vergeet- 
achtige planten- 
verzorgers door 
‚middel van een 
pieptoontje wan- 
meer de gieter drin- 
Sj gend gehanteerd 
’ moet worden. 


bloemen houden van … 
elektronica ! 


Bloemen houden van mensen” is 
een door de reclamebranche gebe- 
zigde stelling die zeker niet gestoeld 
is op wetenschappelijk onderzoek 
Dat mensen van bloemen, en van 
planten in het algemeen, houden is 
een bewering die nauwelijks we- 
tenschappelijke onderbouwing, be- 
hoeft. Naast de konsumptieve be- 
tekenis van de plant voor de 
mens, is ook haar dekoratieve 
funktie van onschatbare waarde 
In ruil voor de zorg, waarmee 
plantenliefhebbers hun vegete- 
rende troetelkinderen omrin- 
gen, verwachten zij liefde 


terug: de wens is de vader der 


gedachte. Waar planten zeker wel 
van houden is voldoende vochtig- 
heid van de potgrond waarin zij wor- 
telgeschoten hebben. Om te voorko- 
men dat hun bloemenpracht zo sterk 
de aandacht opeist dat het hanteren 
van de gieter vergeten wordt, kan in 
elke bloemenpot of plantenbak met 
een inhoud van een zekere financie- 
le, dekoratieve of emotionele waarde 
de hier beschreven plantenpieper ge- 
stoken worden. Dit elektronisch ver- 
nuft, dat voor nog, geen tientje (!) aan 

onderdelen (exkl. print) te bouwen 

valt, voelt kontinu hoe het met de 
vochtigheid is gesteld en laat door 
middel van een opvallende doch be- 
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tr 
sr. 


y / 


schaafde pieptoon horen wanneer er 
dringend behoefte is aan water. Zijn 
taak neemt de plantenpieper zeer se- 
rieus: gezwegen wordt er pas wan- 
neer de vochtigheid van de potgrond 
op peil is gebracht. Wanneer er geen 
nota genomen wordt van het akoe- 
stisch alarm, dan blijft de plantenpie- 
per volharden in zijn streven om de 
metamorfose van een vitale plant in 
een droogboeket te 
Dankzij de geringe stroomopname 
(0,1 tot 0,2 milli-ampère) kan hij dat 
met een enkel penlight-batterijtje van 
en beetje kwaliteit langer dan een 
jaar volhouden 


HET PRINCIPE 

De werking van de plantenpieper 
berust op het feit dat water elektrisch 
geleidend is als er zouten, oxyden, 
basen en/of zuren in zijn opgelost 
(en daarvan zitten er in potgrond en 
zelfs in het schoonste drinkwater 
voldoende in). Vochtige grond is dus 
een elektrische geleider. Naarmate de 


voorkomen 


grond droger wordt, neemt de ge- 
leidbaarheid af en daarmee de elek- 
trische weerstand toe 

In figuur 1 is het principe van de 
plantenpieper sterk 
vereenvoudigd voor- 
gesteld. Het meten 
van de 
weerstand 


grond- 

vindt 
plaats door middel 
van twee elektroden 
El en E2, bestaande 
uit stukjes draad. De 
door de vochtige pot- 
grond gevormde 
elektrische weerstand 
R wordt door een 
elektronische schake- 
ling kontinu geme- 
ten. Heeft de grand 


een bepaalde droogte Dap. pie 
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bereikt, dan laat de schakeling via 
een piëzo-buzzer (BZ) een pieptoon 
klinken. Aangezien er nogal verschil 
is in de behoefte aan vochtigheid tus- 
sen die van bijvoorbeeld een kaktus 
en die van een moerasplant, kan het 
minimale vochtigheidsnivo met po- 
tentiometer P ingesteld worden. 

De betrouwbaarheid van de schake- 
ling staat of valt met die van de elek- 
troden. Door die elektroden loopt 
weliswaar maar een zeer klein 
stroompje, doch dat is in een vochti- 
ge omgeving voldoen- 
de voor een versnelde 
oxydatie van de ene 
elektrode en elektro- 
chemische afbraak 
van de andere. Binnen 
de kortste keren is af- 
hankelijk van de 
stroomrichting één 
van beide elektroden 
in een isolerende oxv- 
delaag gehuld en de 
andere door materi- 
aalafbraak als het 
ware opgelost. Om dit 
zogenaamde elektro- 


ef de de Iytische effekt te voor- 


IN4148 


2x 
BC550C 


950118 - 12 


komen, wordt er 
geen gelijk- 
stroom maar een 
wisselstroom 
door de elektro- 
den gestuurd 
Door deze steeds 
van richting, ver- 
anderende 
stroom krijgt dit proces geen gele- 
genheid zijn vernietigende werk te 
doen. 


DE TECHNIEK 

Om te voorkomen dat aan de dekora- 
tieve waarde van bloem of plant af- 
breuk gedaan wordt door een opval- 
lend, onooglijk stukje elektronica, heb- 
ben we er alles aan gedaan om het 
ontwerp binnen minimale fysieke 
grenzen te houden. Het printje waar- 
op de komplete schakeling, onderge- 
bracht wordt, is amper groter dan het 
penlight-batterijtje waarmee ze gevoed 
wordt. Dit overbekende batterijtje le- 
vert een spanning van slechts 1,5 volt. 
Die lage spanning, legt behoorlijke be- 
perkingen op bij het ontwerpen van 
een geschikte schakeling. Moderne si- 
licium-transistoren hebben al minstens 
0,7 volt nodig om in ge- 
leiding, gestuurd te kun- 
nen worden. Zo blijft er 
van een voedingsspan- 
ning van 1,5 V (bij een 
ez volle batterij) nog, maar 
weinig, spanningsruimte 
over voor het uitstu- 
ringsgebied. Dat is ook 
de reden dat we voor dit 
ontwerp afgezien heb- 
ben van een IC (aange- 
zien dat meestal een ho- 
gere voedingsspanning 
vereist) en gebruik ge- 
maakt hebben van losse 
transistoren, zoals uit 
het schema in figuur 2 
blijkt. 

De transistoren Tl en T2 
vormen met de omrin= 
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Figuur 3. De koper- 
layout en komponen- 

“_ ten-opstelling van het | 
printje voor de plan- | 
tenpieper. De zaak is _ 

zo kompakt mogelijk 


gende kompo- 
nenten een 
blokspannings- 
oscillator. De 
weerstanden R2 
en R3 en de 


gehouden. | kondensatoren 


| Cl en C2 zijn 


eenden en eN zo gedimensio- 


neerd dat deze oscillator een blok- 
spanning genereert met een frekwen- 
tie van ongeveer 3 kHz. De funktie 
van de oscillator is tweeledig: hij levert 
de wisselstroom voor de elektroden E1 
en E2 en het piepsignaal voor de buz- 
zer (BZ1). Om de oscillator niet te veel 
te belasten, is er een stroomverster- 
kende trap met de transistoren T3 en 
T4 achter geschakeld. 


Laten we eens zien hoe de schakeling 
zich gedraagt wanneer de vochtig- 
heid van de potgrond op peil is. De 
door de blokgolfoscillator opgewekte 
en door T3 en T4 versterkte blok- 
spanning wordt via kondensator C4 
naar de elektroden gevoerd. Kon- 
densator C4 zorgt er voor dat er door 
de elektroden alleen wisselstroom 
loopt. Via de elektrisch geleidende 
grond tussen de elektroden bereikt 
de meetstroom een rond de transis- 
toren T5 en T6 opgebouwde elektro- 
nische schakelaar. Deze schakelaar is 
stroomgevoelig: bij voldoende meet- 
stroom spert transistor T6, waardoor 
de buzzer niet kan piepen. 

Neemt de vochtigheid van de pot- 
grond af, dan wordt de meetstroom 
door de elektroden kleiner. Bij een 
met potmeter P1 ingestelde minima- 
le vochtigheidsgraad komt de 
stroomgevoelige schakelaar (T5/T6) in 
aktie: transistor T6 zal gaan geleiden 
en de buzzer laat een pieptoon van 3 
kHz horen. 

Zo ver de theoretische kant van het 
verhaal. Nu de praktijk. 


AAN DE SLAG 


Zoals gezegd hebben we het printje 
(figuur 3) van de plantenpieper zo 


klein mogelijk gemaakt, en 
dat betekent dat er voor- 
zichtig en nauwkeurig 
gesoldeerd moet worden. 
Besteed daar dus alle aan- 
dacht aan. U kunt het printje zelf 
maken door de koper-layout in figuur 
3 met een geschikt kopieerapparaat op 
transparante film te kopiëren, het 
patroon op positiefgevoelige print- 
plaat over te dragen en vervolgens 
de overtollige kopervlakken weg te 
etsen. Dat vergt echter geduld en er- 
varing, maar echte elektronica-hobby- 
isten schrikken daar niet voor terug! 
U maakt het u een stuk gemakkelijker 
en gaat bovendien heel wat spaarza- 
mer om met het milieu wanneer u ge- 
bruik maakt van de Elektuur-print (zie 
de EPS-pagina’s). Op deze kant-en- 
klare print zijn 4 plantenpieper-print- 
jes ondergebracht (door middel van 
breken van elkaar te scheiden), zodat 
u meerdere plantenbakken voor uit- 
drogen kunt behoeden of vrienden en 
kennissen van een aardig presentje 
kunt voorzien. 


STAP VOOR STAP 

Nadat de soldeerbout warm gestookt 
is, kunnen we aan de slag. We bou- 
wen de print stapsgewijs op en tes- 
ten na elke stap of de zaak werkt. 

> Eerst bouwen we de oscillator op en 
solderen we achtereenvolgens de 
weerstanden R1 t/m R4, de kondensa- 
toren C1, C2 en C6 en als laatste de 
transistoren T1 en T2 op de print. Om 
plaats te sparen worden alle weer- 


5 
a 


stan- 
den rechtop gemon- 
teerd. Vervolgens sluiten we provis- 
orisch de batterijhouder aan en stop- 
pen er een penlight-batterijtje in. Met 
een universeelmeter, ingesteld op een 
gelijkspanningsmeetbereik van mini- 
maal 2 volt, kontroleren we de span- 
ning op de meetpunten die in figuur 
4 zijn aangegeven. Alle spanningen 
meten we ten opzichte van massa 
(min-aansluiting van de meter aan de 
min-pool van de batterij). Meet eerst 
de spanning van de batterij (= Ung). 
Vervolgens meet u de spanning op de 
kollektoren van T1 en T2, dat zijn de 
meetpunten 2 en 3. Wanneer u op 
beide punten ongeveer de halve bat- 
terijspanning meten, dan mag u aan- 
nemen dat de oscillator werkt. Meet u 
op beide punten nauwelijks of geen 
spanning, dan kan het zijn dat u de 
weerstanden verwisseld hebt of dat 
deze een verkeerde waarde hebben. 
Meet u op de punten 2 en 3 een span- 
ning die nagenoeg gelijk is aan de bat- 
terijspanning, dan klopt er iets niet 
met de transistoren (verkeerd gemon- 
teerd, stuk of van een verkeerd type). 


Piepende piëezo-kristallen 
Piëzo-elektriciteit noemt men het verschijnsel dat kristallen van bepaalde materia- 
len onder druk- of trekkracht een elektrische spanning opwekken, Een bekende 
toepassing van dit effekt is de populaire "elektronische" aansteker voor gasfornui- 
zen: het indrukken van een terugverende knop laat de aansteker al ratelend zijn 
werk doen. Het ratelende geluid wordt veroorzaakt door een ingenieus mecha- 
niekje dat als een Romeinse slavendrijver een stukje piëzo-materiaal geselt. De 
mechanische krachten worden door het piëzo-element omgezet in zodanig hoge 
elektrische spanningen dat er aan het uiteinde van de aansteker vonkjes ontstaan 
die het gas doen ontbranden. 

In figuur a is het principe van de gasaansteker getekend. De hamer stelt het rate- 
lende mechaniekje vaor waarmee krachten op het stukje piëzo-materieal uitgeoe- 
fend worden. De door de vervorming van het materiaal opgewekte piëzo-elektrici- 
teit doet de wijzer van de spanningsmeter M uitslaan. 

Het piëzo-effekt is ook omkeerbaar: het aanbrengen van een elektrische spanning 
(figuur b) op het piëzo-element doet het van vorm veranderen. Wanneer er nu door 
het snel achterelkaar sluiten en verbreken van een schakelaar een pulserende 
elektrische spanning op het element aangebracht wordt (figuur c), dan zal het ele- 
ment op het ritme van deze spanning bewegen. Ligt het ritme (de frekwentie) in het 
hoorbare gebied, dan ervaren we dat als geluid. Bij een schakelfrekwentie van zo'n 
3 kHz (3000 trillingen per sekonde) ontstaat er een doordringend gepiep. Van dit 
verschijnsel maakt de in deze plantenpieper toegepaste buzzer (pieper) dankbaar 
gebruik. Het is er een van de keramische soort. Hierbij zijn vele minuskuul kleine 
piëzo-kristallen door middel van een keramisch procédé tot een groot element 
samengebakken (gesinterd) in de vorm van een rond plaatje dat als een plat luid- 
sprekertje fungeert. In vergelijking met een gewone (elektrodynamische) luidspre- 
ker is deze piëzo-pieper zeer eenvoudig en kompakt van konstruktie, 
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P Is alles in orde, verwijder dan de 
batterij uit de houder. We bouwen nu 
de versterkertrap met R5, Ro, C3, T3 
en T4 op. Nadat u de batterij weer in 
de houder gestopt hebt, moet er op 
het knooppunt van T3 en T4 eveneens 
de halve voedingsspanning gemeten 
worden (meetpunt 4). U kunt nu ook 
het door de oscillator opgewekte piep- 
signaal horen wanneer u de univer- 
seelmeter even vervangt door de buz- 
zer (de poling van de buzzer maakt 
niet uit). Kloppen de tot nu gemeten 
spanningen, maar hoort u deson- 
danks geen pieptoon, dan kan het zijn 
dat de (onhoorbare) piepfrekwentie 
veel te laag, of te hoog, is. Kontroleer 
voor de zekerheid de waarde van de 
kondensatoren Cl en C2. 

P Werkt alles naar behoren, dan 
monteren we de overige komponen- 
ten (R7, RS, R9, PI, C4, C5, DI, TS en 
l6) en sluiten we provisorisch de 
buzzer aan. De universeelmeter zet- 
ten we nu op een gelijkstroommeet- 
bereik van minstens | mA en plaat- 
sen hem in serie met de op de scha- 
keling aangesloten batterij (maakt 
niet uit aan welke kant van de batte- 
rij). De stroomopname moet liggen 
tussen de 0,1 en 0,2 mA. Meet u een 
duidelijk hiervan afwijkende waarde, 
dan hebt u zich hoogstwaarschijnlijk 
in de waarden van de weerstanden 
vergist; kontroleer die voor alle ze- 
kerheid 

P De batterijhouder monteren we met 
dubbelzijdig, klevende stripjes op de 
soldeerzijde van het printje. Deze 


es —_med 
: 


950118 - 14 


Elektuur 3/96 


stripjes, _ ver- 
krijgbaar in sa- 
nitair- en doe- 
hetzelf-zaken, 
worden 


veelal Dee 
gebruikt om bij- de Oe nnn 


voorbeeld plas- 
tic _zeepbakjes 
en dergelijke zonder boren op de 
wandtegels in badkamers te monteren. 
Het voordeel van deze kleef-stripjes is 
dat we de houder wanneer het nodig, 
mocht zijn weer van de print kunnen 
verwijderen. De buzzer kunnen we 
met zijn dichte achterkant door mid- 
del van een druppeltje sekondelijm op 
de batterijhouder (aan de kant van TI 
en T2) vastzetten. 

P De elektroden maken we van geï- 
soleerd stug koperdraad van onge- 
veer Ll mm dik. Hiervan maken we 
twee lengten van ongeveer 15 cm en 
verwijderen aan een kant 2 à 3 mm 
en aan de andere kant 4 cm isolatie 
Met de korte blanke stukjes solderen 
we de elektroden op de print. Om te 
voorkomen dat het koperdraad al te 
gemakkelijk oxvdeert, vertinnen we 
de 4 em blanke einden met soldeer- 
tin. Zorg ervoor dat de elektroden 
moot recht zijn en parallel ten op- 
zichte van elkaar lopen met een tus- 
senruimte van ongeveer 12 mm 


IN DE BAK ! 

Nadat de batterij in de houder is ge- 
stopt, is de plantenpieper klaar voor 
gebruik. Stop hem rechtop met de 
elektroden in de plantenbak. Zorg 
daarbij dat de blanke elektrodenuit- 
einden volledig ondergronds zijn, 
maar dat er nog voldoende ruimte 
overblijft tussen de onderkant van 
het printje en de bovenlaag van de 
potgrond, opdat de elektronica bij rij- 
kelijk gieten droog, blijft. Als u dat 
beter schikt, kunt u de elektroden 
ook zodanig in vorm buigen dat de 
schakeling over de rand van bloe- 
menpot of plantenbak gehangen kan 
worden 

De plantenpieper steken we pas in de 


potgrond op het moment dat de 
desbetreffende plant van water 
voorzien dient te worden (een 
kwestie van ervaring). Druk de 
grond rondom de elektroden 
goed aan. Met een kleine 
schroevedraaier stellen we po- 
tentiometer P1 zo in dat de buz- 
zer zwijgt. Nu verdraaien we P1 lang- 
zaam rechtsom totdat de buzzer net 
begint te piepen. Wanneer we nu wat 
water op de potgrond gieten (uiter- 
aard een beetje uit de buurt van de 
elektroden), dan zal nadat het water 
zich in de grond verspreid heeft de 
plantenpieper zwijgen. Vanaf nu zal 
hij pas van zich laten horen wanneer 
er weer dringend de plantengieter ge- 
hanteerd moet worden. (950118) 


Weerstanden: 
Ri‚A4 = 2x 22 
R2,R3 = 2 x 220 k 
R5,R6,RB = 3 x 100 k 
R7= 1x47k 

R9= 1x10M 

P1 = 1 x 100 k instel 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 2x 820 p 

C3 = 1x470p 
C4=1x1u 
C5=1x100n 

C6 = 1 x 10 4/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1 = 1 x IN4148 
T1..T3,T5,T6 = 5 x BC550C 
T4 = 1 x BC560C 


Diversen: 

BZ1 = 1 x piëzo-buzzer, bijv. 
Soundtech type SEP-110 

1 x 1,5-V-batterij type penlight/mig- 
non LR6 

1 x houder voor penlight-batterij 

2 x elektrode (zie tekst) 

Elektuur-print EPS 950118-1 (zie 
EPS-pagina's) 


Bij audio- 
schakelingen 
zijn heel vaak 

filters nodig 
die specifieke 
frekwenties of 
frekwentieban- 
den versterken 
of verzwakken. In — 
dit soort toepassingen 
kan men dus veel 
gemak hebben van een 
over het gehele audio- 
gebied afstembaar filter, 
dat bij een druk op de 
knop de gewenste filter- 
kurve geeft. Dankzij het 
gebruik van een geïnte- 
greerde filterbouwsteen 
met geschakelde kon- 
densatoren is de opzet 
van het hier beschreven 
universele filter redelijk 
eenvoudig. Behalve 
voor experimenteer- en 
meet-doeleinden kan 
het filter ook voor sig- 
naalverbetering en 
stooronderdrukking bij 
kortegolfontvangst wor- 
den ingezet, terwijl de 
muziekelektronica even- 
eens een dankbaar toe- 
passingsgebied vormt. 


ontwerp: F. Hueber (Oostenrijk) 
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universeel audiofilter 


met geschakelde kondensatoren 


Technische gegevens 


<> instelbare filtertypen: banddoorlaat, oktaaf-banddoorlaat (12 dB/oktaaf), 
hoogdoorlaat, laagdoorlaat (24 dB/oktaaf), notch-filter 


<> audio-doorlaatband: <10 Hz..….25 kHz 


«> instelbare filterfrekwentie: fj = 20 Hz. 20 kHz 


«> doorlaatversterking: 1 

ss uitgangsrimpel: — 0/+3 dB max. 
<> maximale ingangsspanning: 5 Vy (1,76 Veg sinus) 
<> ingangsweerstand: 100 kû 

<> uitgangs-offset: ca. 250 mV max. 
=> voeding: 230 V, ca. 2 W 


In de meettechniek zal de funktie van 
het universele filter vaak dezelfde zijn 
als bij kortegolf-ontvangst: het ge 
bruikte frekwentiegebied wordt zoda 
nig ingeperkt dat stoorsignalen er bui- 
ten vallen. Voor dit doel wordt meest- 
al gebruik gemaakt van een 
bandddoorlaatfilter. Gaat het, zoals in 
het geval van de 50-Hz-netbrom, met 
name om lage frekwenties, dan is een 
hoogdoorlaat het aangewezen filter 
Wenst men het signaal te ontdoen van 
ruis of andere hoogfrekwente storing, 
dan heeft men daarentegen behoefte 
aan een steil laagdoorfilter. Is er sprake 
van bijvoorbeeld een interferentie 
piepje dat zich qua frekwentie vlak bij 
het gewenste signaal bevindt, dan 
vormt tenslotte een smal notch-filter de 
enige remedie. Voor experimenten op 
het gebied van de muziek-elektronica 
valt geen specifiek filtertvpe aan te wij- 
zen en zijn bovengenoemde filters in 
principe allemaal bruikbaar. Des te 
handiger is het dan als met één en de- 
zelfde schakeling, alle gangbare filter- 
funkties op elke gewenste audiofre- 
kwentie gerealiseerd kunnen worden 


Her IC 


Kloppend hart van de hier beschreven 
schakeling is het universele filter-IC 
MF10 van National Semiconductor. Ge- 
noemd IC bevat twee komplete 2de- 
orde-filters, welke met een minimum 
aan externe komponenten afzonderlijk 
dan wel in cascade gebruikt kunnen 
worden, en een groot aantal filterkon- 
figuraties mogelijk maken. De beide fil- 
terblokken zijn als zogeheten “state va- 
riable filters” opgezet en kunnen zowel 
als hoog-, laag- of banddoorlaat wor- 
den toegepast. Het voordeel van de 
geïntegreerde aanpak is dat het filter 
zeer eenvoudig blijft en dat ook bij fil- 
ters met een hogere orde de frekwen- 
tie gemakkelijk instelbaar is 

Figuur 1 toont het inwendige van de 
MF-10, kompleet met de aansluitingen. 
Pen 4 (17) is de ingang van het filter, 
pen 1 (20) en 2 (19) vormen de laag- 
doorlaat- en banddoorlaat-uitgangen 
Pen 3 (18) is een omschakelbare uit- 
gang die afhankelijk van de schakel- 
spanning op pen 5 (16) en pen 6 een 
allpass-, hoogdoorlaat- of notch-filter- 
karakteristiek bezit. Wij gebruiken deze 
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hier als hoogdoorlaat-uitgang. Pen 15 
is een analoge massa-aansluiting, 
waarmee alle _niet-inverterende 
opamp-ingangen en de referentiepun- 
ten van het IC verbonden zijn. Ten- 
slotte heeft het IC nog, gescheiden ana- 
loge en digitale voedingsspannings- 
aansluitingen (pennen 7, 8; 13, 14). 


STATE VARIABLE 
FILTER 

Een “state variable filter” bestaat in 
principe uit twee integratoren en een 
inverter. Wanneer de integratorweer- 
standen instelbaar zijn, dan is het fil- 
ter daarmee gemakkelijk af te stem- 
men. Nu kunnen er in een IC geen po- 
tentiometers worden geïntegreerd, 
maar wel is het mogelijk om gebruik 
te maken van het "switched capacitor"- 
principe. Daarbij wordt eveneens een 
variabele filterfrekwentie f0 verkregen, 
maar nu bestuurd door een externe 
klokfrekwentie. Die klokfrekwentie 
wordt bij de MF10 op pen10 (11) aan- 
gesloten. 

Figuur 2 toont de overeenkomst tus- 
sen een ohmse weerstand en een ge- 
schakelde kondensator. De stroom | 
wordt bij een gegeven spanning U 
door de waarde van weerstand R be- 
paald. De geschakelde kondensator C, 
in het rechter schema vervult dezelfde 
funktie. Wanneer C‚ door de schake- 
laar met ingangsspanning U wordt 
verbonden, dan wordt de kondensa- 
tor opgeladen. In de andere stand van 
de schakelaar geett C, zijn lading aan 
de uitgang af. In elke schakelperiode 
wordt dus een zekere hoeveelheid la- 
ding, overgedragen van in- naar uit- 
gang. Op deze manier komt er een ge- 
middelde stroom | tot stand, die af- 
hankelijk is van de ingangsspanning, 
de kapaciteit van de kondensator en 
de omschakelfrekwentie f‚. Hoe vaker 
de schakelaar wordt bediend, des te 
groter de stroom zal zijn. Op dezelf- 
de manier als in het linker schema de 
stroom werd bepaald door de weer- 
stand, wordt hij dat dus hier door de 
schakelfrekwentie. Er is zelfs sprake 
van een opvallend lineair verband tus- 
sen de schakelfrekwentie en de “mate 
van geleiding”, 

Een klein schoonheidsfoutje 1s, dat een 
klein deel van het schakelsignaal ook 
vertegenwoordigd is in het uitgangs- 
signaal. Een sinusvormig ingangssig- 
naal wordt door het schakelen ver- 
vormd tot een soort “getrapte” sinus, 
waarbij de hoogte van de stoorspan- 
ning proportioneel is met het uit- 
gangssignaal. Gelukkig is de frekwen- 
tie van de stoorspanning, beduidend 
hoger dan die van het uitgangssignaal, 
zodat deze doorgaans buiten het hoor- 
bare gebied ligt. 

In de praktijk worden voor de schake- 
laars natuurlijk CMOS-exemplaren toe- 
gepast, die evenals de kondensatoren 
goed te integreren zijn. Door middel 
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van de schakelspan- 
ning op pen 12 kan de 
klokfrekwentie bij de 
MFI0 een faktor 50 of 
100 hoger worden ge- 
legd dan de gewenste filterfrekwentie 
fj. In ons geval is door pen 12 aan +5 V 
te leggen, gekozen voor een faktor 50. 
Bij deze instelling is de ruisbijdrage van 
het filter namelijk het kleinst. Boven- 
dien bedraagt de maximale klokfre- 
kwentie 1,5 MHz, zodat bij instelling 
van een faktor 100 de hoogste filterfre- 
kwentie tot 15 kHz beperkt zou zijn — 
en dat wilden we liever niet. 


HET FILTER. 

Nu het "switched capacitor”-principe 
van de MFO eenmaal bekend is, is de 
werking, van de schakeling, in figuur 3 
niet zo moeilijk te begrijpen. 

IC2, een NE5534, fungeert als bipolai- 
re ingangsbuffer. De opamp is in de 
vorm van RI, Dl en D2 voorzien van 
een ingangsbeveiliging. De span- 
ningsval over RI wordt door de ver- 
sterking van IC2 (met R3 en R4 op 1,5 
ingesteld) weer gekompenseerd. C2 
zorgt voor de vereiste stabilisatie, aan- 
gezien een 5534 intern slechts gekom- 
penseerd is voor versterkingen boven 
een faktor drie. 

De uitgang van de ingangsbuffer is via 
R6 rechtstreeks verbonden met de in- 
gang, van het eerste filterblok in de 
MF10 (pen 4). De filteruitgangen voor 
de laagdoorlaat (LP), banddoorlaat 
(BP) en hoogdoorlaat (HP) voeren 
naar de omschakelaars SxD, waarmee 
ook nog een notch-filter (N) en een ok- 
taaf-filter (O) gekozen kunnen wor- 
den, In het proefmodel werd voor de 
omschakeling een kombi-schakelaar 
met vijf druktoetsen toegepast. 
In de standen hoogdoorlaat, 
laagdoorlaat en banddoorlaat 
zijn de desbetreffende uitgan- 
gen van filterblok a rechtstreeks 
met de ingang van filterblok b 
doorverbonden. De beide blok- 
ken worden dus in cascade ge- 
schakeld en vormen op die ma- 
nier samen een filter met de 
dubbele steilheid (4de-orde fil- 
ter), De uitgangen van filterblok 
b worden via SxA naar uit- 
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gangsbuffer IC3b door- 
geschakeld. Daarna 
volgt nog, een eenvoudig, 
laagdoorlaattilter 
(R2/C22) om de klokfre- 
kwentie te onderdrukken. 

In stand N van Sx wordt de notch-fil- 
terfunktie gerealiseerd door in som- 
meerversterker IC3a het hoog- en 
laagdoorlaatfilter van blok a samen te 
voegen. De uitgang van de sommeer- 
versterker is via SxA wederom met de 
uitgangsbuffer verbonden. Filterblok 
b wordt nu niet gebruikt; de ingangs- 
weerstand hiervan (R13) ligt via SxD 
aan massa. 

De banddoorlaatkurve van het filter is 
betrekkelijk smal. Voor het geval men 
een iets breder frekwentiegebied wil 
uitfilteren, is daarom nog, een oktaaffil- 
ter-funktie toegevoegd. In stand O van 
Sx belandt het door het hoogdoorlaat- 
filter van blok a bewerkte signaal via 
SxD bij blok b en wordt aldaar van de 
laagdoorlaat-uitgang, afgenomen. Tege- 
lijk zorgt Sle ervoor dat blok a de halve 
klokfrekwentie van blok b krijgt toege- 
voerd. De grensfrekwentie van de 
hoogdoorlaat ligt nu dus een oktaaf 
lager dan die van de laagdoorlaat; de 
doorlaatband van het filter wordt zo- 
doende bepaald door deze twee kan- 
telpunten. 


s…cEN DE 
REST 


Aan de uitgang 
van het filter-IC 
bevindt zich een 
geringe _offset- 
spanning waar- 
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van de hoogte 
afhankelijk is 
van het filterty- 
pe, maar die 
gelukkig niet 
storend is. 
Rechts van de 
stippellijn in fi- 
guur 3 vinden we de klokgenerator. 
ICH is een TLC555, oftewel een CMOS- 
versie van een 555. Hoewel dit IC 
evenals zijn bipolaire broertje door de 
fabrikant slechts tot 500 kHz gespecifi- 
ceerd is, oscilleert de TLCS55 als asta- 
biele multivibrator niettemin tot ver 
boven 1 MHz met respektabel steile 
flanken. RIS en R19 zorgen in kombi- 
natie met D5 en D6 voor een dutv- 
evele van 50%, hetgeen de optimale 
waarde is voor de MF10. Ter kompen- 
satie van mogelijke toleranties kan de 
duty-cycle met P3 heel precies worden 
afgeregeld. Met behulp van P2 en de 
met S6a omschakelbare kondensatoren 
C7, CB, CH en C24, C25, C26 kunnen in 
drie bereiken frekwenties worden in- 
gesteld van 1.10 kHz, 10.100 kHz en 
100 kHZz.…l MHz, overeenkomend met 
filterfrekwenties van 20 Hz... 20 klz, 
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De “kromme” waarden van C7 en C8 
(80 nF en 8 nF) worden verkregen door 
parallelschakeling, van respektievelijk 
47 nf + 3 nFen 4,7 nf + 3,3 nf: Even- 
tueel kan men ook geselekteerde exemn- 
plaren van 82 nb en 82 nf gebruiken 
waarvan de waarde aan de ondergrens 
van de tolerantie zit. Aangezien de be- 
reiken een behoorlijk overlappingsge- 
bied hebben, zijn de kondensatoren 
niet bijster kritisch. Een uitzondering, 
vormt C9, omdat in het hoogste bereik 
de met P2 haalbare variatie van cen 
faktor 10 er maar net inzit. In het proef- 
model bleek hiervoor een waarde van 
525 pF nodig, reden waarom we hier 
een kombinatie van een vaste konden- 
sator van 470 pF en een trimmer van 
100 pF (C26) voorschrijven. 

Oscillator IC4 heeft voor een be- 
trouwbare werking baat bij een wat 
hogere voedingsspanning; daarom is 
het IC aan +5 Ven —5 V gelegd. R21 
en R22 herleiden de oscillatorspanning, 
weer tot TFL-nivo. Via S6b belandt de 
klokfrekwentie (een keer direkt en een 
keer via Slc) bij de klok-ingangen van 
ICI (pen 10 en 11). [C5a zorgt dat bij 
de oktaaffilter-funktie filterblok a de 
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halve klokfrekwentie krijgt toege- 
diend; deze flipflop is daartoe als bi- 
naire deler geschakeld. 

Aansluitbus K2 heeft een dubbele funk- 
tie, Normaliter kan daar een frekwen- 
tiemeter worden aangesloten om de fil- 
terfrekwentie exakt in te stellen; die fre- 
kwentie bedraagt overigens steeds 1/50 
van de ingestelde klokfrekwentie. In de 
vierde stand van de bereik-omschake- 
laar wordt IC4 via de reset-ingang, ge- 
blokkeerd (56a) en van de rest van de 
schakeling gescheiden (Sob), Op K2 kan 
nu een externe klokgenerator worden 
aangesloten. De uitgangsspanning hier- 
van dient op TTL-nivo te liggen; een 
eventueel te hoge spanning, wordt ech- 
ter door R17/D3/D4 begrensd. Tenslotte 
bevindt zich in het oscillatorgedeelte 
nog een voorschakelweerstand voor de 
indikatie-LED, welke met het oog, op 
een symmetrische belasting, van de voe- 
ding, eveneens tussen “plus” en “min” 
geschakeld is. 

De netvoeding met de beide geïnte- 
greerde regelaars IC6 en IC7 is kon- 
ventioneel van opzet. Door de geringe 
belasting (ca. 38 mA voor de oscillator 
en ca. 13 mA voor het filter) kon de 
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nettrafo plezierig klein blijven. Ge- 
bruikt men het (voorgeschreven) kort- 
sluitvaste type voor Trl, dan is een ze- 
kering overbodig, Het enige opvallen- 
de aan de voeding is misschien de 
royale hoeveelheid afvlakkondensato- 
ren; dit is bewust gedaan om over- 
spraak tussen klokfrekwentie en filter- 
kanaal zo veel mogelijk tegen te gaan. 


DE PRINTEN 

Voor de opbouw van de schakeling, is 
een print ontworpen die uit drie af- 
zonderlijke delen bestaat, welke met 
de zaag van elkaar kunnen worden 
gescheiden. Figuur 4 toont de koper- 
layout en komponentenopstelling. An- 
ders dan de klokgenerator en netvoe- 
ding, is de eigenlijke filterprint dub- 
belzijdig uitgevoerd, met dien 


Aliasing... 


verstande dat de bovenkant als "ana- 
loge massa” en afscherming fungeert, 
en de “digitale massa” zich als apart ko- 
perspoor aan de onderkant bevindt. 
Daarnaast zijn op de bovenkant nog, 
enkele (geïsoleerde) draadbruggen on- 
dergebracht. De IC-voeten moeten 
zowel aan de boven- als onderkant 
van de print worden vastgesoldeerd. 
Datzelfde geldt trouwens ook voor een 
aantal andere komponenten. Voor Sx 
wordt een vijfvoudige druktoets-kom- 
binatie gebruikt. Behalve bij de ok- 
taaffilter-drukknop zijn bij elk van de 
vier omschakelaars steeds slechts twee 
tegenover elkaar liggende kontaktpa- 
ren gebruikt; de resterende kontakten 
zijn aan massa gelegd om overspraak 
tegen te gaan. De verbindingen voor 
de klokfrekwentie bevinden zich niet 


op de print, maar zijn als aparte afge- 
schermde leidingen uitgevoerd. De af- 
schermmantels worden steeds aan één 
kant aan massa gelegd. 

De voedingsspanningsleidingen zijn 
door de filterprint heen "gelust”, Daar- 
mee bedoelen we dat ze van de net- 
voeding naar het filter leiden en van 
daaruit weer verder naar de klokge- 
nerator. Analoge en digitale massa als- 
mede de voedingsleidingen zijn — 
zoals aangegeven in het schema — di- 
rekt naast IC] met elkaar verbonden, 
respektievelijk met behulp van C3...C6 
ontkoppeld. 

De BNC-bussen Kl, K2 en K3 worden 
via afgeschermde kabel met de prin- 
ten verbonden. K2 en K3 kunnen bij 
inbouw het beste geïsoleerd worden 
van de metalen kast; de massa-aan- 


Bij het bemonsteren van een analoog signaal dient de kloktrekwentie 
few meer dan dubbel zo hoog te zijn als de signaalfrekwentie f. Is dat 
niet het geval, dan gaat er volgens het Theorema van Shannon infor- 
matie verloren. Wanneer de klokfrekwentie lager is dan de signaalfre- 
kwentie, dan treedt het zogeheten aliasing-effekt op. 


Figuur A toont dat bij het bovenste sinussignaal met fp aan alle voor- 
waarden voldaan ís: nh tremor Agila 
definiëren. De middelste kurve illus- 


kurve met fo = 1,3f, laat zien wat er gebeurt als de 

buiten de Nyquist-bandbreedte valt: er gaat nu niet alleen 
informatie verloren, maar uit de bemonsteringswaarden valt naast het 
oorspronkelijke signaal tevens een signaal te rekonstrueren met een 
geheel andere (lagere) frekwentie, Dit effekt wordt aliasing genoemd. 


Zelfs als de klokfrekwentie twee maal zo hoog is als de signaalfre- 
kwentie, kunnen de aliasing-produkten foiy+fs en fonyrfs voor moeilijkhe- 
den zorgen; de middelste grafiek van figuur B laat duidelijk zien dat het 


een met de drie kurven van figuur A. 


Nu zou men veronderstellen dat de MF10 geen aliasing-problemen 
kent, aangezien de kloktrekwentie hier een faktor 50 of 100 hoger is dan 


de band geen begrenzing notchfilter) wel dege- 

in het terug te vinden. Gelukkig 
is dat gemakkelijk te voorkomen door de bandbreedte van het ingangs- 
signaal vóór het bemonsteren met behulp van een = 


geschikt laagdoor- 
laatfilter tot de Nyquist-waarde te begrenzen (figuur C). Het — 3-dB-punt 


kantelpunt gekozen. 
asten mgee manden zetiejn agidlhendl De 
flanksteilheid van het filter is afhankelijk van de gewenste verzwakking 
in het gebied 0...f,. Deze verzwakking is bepalend voor de dynamiek D 
van het uitgangssignaal. 
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Figuur 4. De print is 
dubbelzijdig en 
wordt vóór de 
opbouw in drie 
afzonderlijke delen 
gescheiden. 
(komponentenopstel- 
ling 90%, printbanen 


70% van ware grootte). 
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sluiting van deze bus- 
sen belandt via de af- 
scherming bij de massa 
van de schakeling. Kl is 
daarentegen een gewo- 
ne BNC-bus en (uitslui- 
tend!) op deze plaats 
zijn de massa van de 
schakeling en de kast- 
massa met elkaar ver- 
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bonden. De komponenten R24 en C22 
bevinden zich niet op de print, maar 
worden rechtstreeks aan de uitgangs- 
bus gesoldeerd. 


INBOUW 

De schakeling moet bij voorkeur in een 
metalen behuizing worden onderge- 
bracht. De bevestiging van de filter- 
print gebeurt aan de voorkant bij het 


druktoetsblok; aan de achterkant van 
de print is eventueel met behulp van 
twee afstandsbusjes extra ondersteu- 
ning mogelijk. De klokgeneratorprint 
kan het beste rechtstreeks achter het 
front van de kast worden geschroefd 
en de voedingsprint op een geschikt 
plekje op de bodem — in beide geval- 
len worden natuurlijk afstandsbussen 
gebruikt om ongewenste sluiting tus- 
sen print en behuizing te voorkomen. 
Figuur 5 toont het proefmodel van de 
auteur, waarbij aangetekend wordt dat 
de (proef)print hiervan niet gelijk is 
aan de versie van figuur 4. 

Draaischakelaar 56 wordt simpelweg 
rechtstreeks op de print gesoldeerd. 
Voor de klokfrekwentie-fijnregelaar P2 
is in het prototype een 10-slags-pot- 
meter gebruikt; deze is op de print 
vastgeschroefd en via litzedraadjes 
met de printkontakten verbonden. 
Houdt men het liever wat goedkoper, 
dan kan men hiervoor ook een gewo- 
ne potmeter gebruiken, alleen dient dit 
dan wel een anti-logaritmisch type te 
zijn. Voor de kondensatoren C7…C9 
zijn op de print steeds twee plaatsen 
ingeruimd, zodat deze op de eerder 
beschreven manier uit twee konden- 
satoren samengesteld kunnen worden. 
Over de voedingsprint is nauwelijks 
iets te melden. Uit veiligheidsoverwe- 
gingen dienen de afstandsbussen 
waarop de print wordt gemonteerd 
minstens 10 mm lang te zijn. De net- 
schakelaar kan het beste aan de ach- 
terkant van de kast worden bevestigd. 


INSTELLINGEN 

Nadat de printen kompleet zijn opge- 
bouwd, moet men de IC's nog even 
niet in de voetjes steken. Men schakelt 
het apparaat in en kontroleert eerst de 
hoogte van de beide voedingsspan- 
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ningen. Vervolgens draait men de lo 
pers van Pl en P3 zorgvuldig in de 
middenstand. Dan schakelt men de 
voedingsspanning weer uit en mon- 
teert de IC's op hun plaats 

Nu kan de schakeling op korrekte wer- 
king worden gekontroleerd, waarbij 
begonnen wordt met de klokgenerator. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R3 = 2 x 33 k 
R2,A4 = 2 x 68 k 
A5= 1 x22k 

RE..RIE = 11 x 22k1 1% 
R17,R23,R24 = 3 X 1 Kk 
R18,R19 = 2 x 470 Q 

R20 = 1 x 100 k 
R21,R22 = 2 x 220 0 

P1 = 1 x 100 k instel 

P2 = 1 x 10 k 10-slags-potmeter 
P3 = 1 x 20 k multiturn instelpot 


Kondensatoren: 

C1 = 1 x 242 MKT, steek 5 mm 
C2 = 1 x 22 p/160 V styrofiex 
C3,C5 = 2 x 47 1/25 V radiaal 
C4,C6,C12,C13,C17,C18C20,C21 = 
8 x 100 n keramisch 
C7=1x47n 
C8,C22 = 2 x 4n7 

C9 = 1 x 470 p/160 V styroflex 
C10,C11 = 2 x 470 1/25 V radiaal 
C14,C15,C16,C23 = 4 « 10 1/63 V 
radiaal 

Ci9=1 x10n 

C24= 1 x33n 

C25 = 1 x 3n3 

C26 = 1 x 100 p trimmer 
C27,C28 = 2 x 100 w/10 V radiaal 


Spoelen: 
L1..L4 = 4 X 47 uH 


Halfgeleiders: 
D1...D6 = 6 X 1N4148 

D7 = 1 x LED rood 

B1 = 1 x B80C1500 (rond) 
IC1 = 1 x MF1OCCN (National 
Semiconductor) 

IC2 = 1 x NE5534 

IC3 = 1 Xx NE5532 

IC4 = 1 x TLC555 
IC5 = 1 Xx 74HCT74 
IC6 = 1 x 7805 

IC7 = 1 x 7905 


Diversen: 
K1,K2,K3 = 3 x BNC-bus voor 


chassismontage 

K4 = 1 x tweepolige printkroon- 
steen, steek 7,5 mm 

S1..S5 = 1 x vijfvoudige druktoets- 
kombinatie Schadow 5x-SF-17,5- 
FGBK-4U-GR 

S6 = 1 x draaischakelaar voor 
printmontage, 2 x 6 standen 

Tri = 1 x nettrafo, sec. 2 x 9 
V/3VA3 (bijv. Monacor VTR3209 of 
Block VR3209) 
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Met de in het schema aangegeven 
waarden voor C7 en C8 dient in het 
eerste bereik even frekwentievariatie 
van 1.10 kHz ruimschoots haalbaar te 
zijn; in het tweede bereik mag 
10.100 kHz evenmin een probleem 
zijn. Als een oscilloskoop met een 10:1- 
probe op het knooppunt D3/DA/RI7 
wordt aangesloten, dan kan men de 
golfvorm en de duty-cycle kontroleren 
Met behulp van P3 wordt de dutv- 
cycle aan de hoge kant van elk bereik 
op exakt 50% afgeregeld. Dit dient per 
se te gebeuren voordat met een op K2 
aangesloten frekwentiemeter de de 
finitieve kontrole van de meetbereiken 
plaatsvindt. Daarna kan ook het derde 
bereik (100 kHz. MHz) worden afge 
regeld, wat dankzij trimmer C26 ge 
lukkig een simpele aangelegenheid is 
Op pen 5 van IC5 moet een frekwen- 
tie worden gemeten die de helft is van 
de op K2 aanwezige kloktrekwentie 
Op de filterprint 


wordt de offset-spanning van IC2 (tus- 
sen pen 6 en massa) op nul afgeregeld. 
Dit is noodzakelijk voor een goede 
werking, van het filter-IC. Teneinde de 
exakte klokfrekwentie-faktor vast te 
stellen, voert men een sinussignaal 
met een frekwentie van precies 1 kHz 
toe aan ingangsbus KI en stelt de fil- 
terfunktie in op notch-filter. Vervol- 
gens zoekt men met P2 (S6a in stand 
2) het punt op waar de uitgangsspan- 
ning, minimaal is en meet vervolgens 
de kloktrekwentie op bus K2. Dat af- 
regelen op minimale uitgangsspan- 
ning, is best lastig en daarom bevelen 
we aan de procedure een paar keer te 
herhalen en de meetresultaten uit te 
middelen 


Tot besluit toont figuur 6 de bij het 
prototvpe opgemeten frekwentiekur- 
ven van de diverse filtertypen. De kur- 
ven zijn alle op dezelfde (nauwkeuri- 

ge) manier opgete- 


vormt P1 het enige Figuur 6. Doorlaatkurves kend met behulp van 
regelorgaan Met van de met de MF10 reali- een Audio Precision 
deze instelpotmeter seerbare filterfunkties. Analyzer. (960040) 
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zich bijvoorbeeld uit denkt dat een moderne geluidskaart nigere dingen te doen zijn dan ge- 
beschikt over een stereo 16-bit A/D luiden produceren bij computerspel- 
van 50 uH tot 100 mH bk 4 
omzetter met een sample-rate van letjes. Een voor elektronici buitenge- 
en bij capaciteiten 14 kHz, alsmede over een FM-syn- woon interessante toepassing, is de 
| van 100 pF tot maar 
Î liefst 100.000 uF. deel | 


opzet en mogelijkheden 
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opzet van een hoogwaardig LF- 
meetsysteem, dat hier in een twee- 
delig, artikel wordt gepresenteerd. In 
het eerste deel houden we ons bezig 
met de mogelijkheden van het svs- 
teem, terwijl het tweede deel voor- 
namelijk over de bediening zal gaan. 
Bovendien wordt daarin een simpel 
“meetdoosje” beschreven, dat uit 
slechts een paar weerstanden en 
schakelaars bestaat en de PC uit- 
breidt tot een universele impedan- 
tiemeter. 


VEELZIJDIGHEID 
TROEF 


Om te beginnen bekijken we aan de 
hand van een paar voorbeelden wat 
er met behulp van het hier voorge- 
stelde systeem zoal gemeten kan 
worden. 

Frequentiecurve van een versterker 
Figuur 1 toont het resultaat van een 
meting, die aan het LF-deel van een 
autoradio werd uitgevoerd. In de fre- 
quentiecurve is zoals te zien sprake 
van een duidelijke benadrukking, (ca. 
7dB) van de frequenties rond 
100 Hz — het gevolg van een op 
maximum gedraaide basregelaar. 
Vanaf ongeveer 5 kHz valt de curve 
sterk af. Het onder in dezelfde gra- 
fiek afgebeelde faseverloop is al 
evenmin bijster lineair. 


Impedantiecurve van een luidspre- 
ker 

In figuur 2 is het resultaat weerge- 
geven van een impedantiemeting 
aan een luidsprekerbox. Het ging 
hierbij om een coaxiaal tweewegsys- 
teem met een scheidingsfrequentie 
van ca, 5 kHz en een nominale im- 
pedantie van 4 Q. De bovenste curve 
toont het reële deel en de onderste 
het imaginaire deel van de luidspre- 
kerimpedantie. De cursor bevindt 
zich bij 122 Hz; op dit punt heeft de 
luidspreker zijn eerste impedantiep- 
iek. De bovenste curve vertoont hier 
een maximum van ca. 20 Hz en de 
onderste heeft hier een nuldoorgang, 
De tweede piek treedt op bij onge- 
veer 5 kHz, resulterend in een im- 
pedantiestijging, tot bijna 7 Q. Dui- 
delijk is dat met behulp van dit 
meetsysteem alle details van het im- 
pedantieverloop prima geregistreerd 
kunnen worden. 

Zelfinductie van een smoorspoel 
Figuur 3 illustreert dat bij het meten 
van spoelen een waarde van 40 uH 
nog goed valt te registreren. Natuur- 
lijk moet daarbij wel de hoogste fre- 
quentie worden gebruikt die het sys- 
teem toelaat. In het voorbeeld van fi- 
guur 3 werd van 5 kHz tot 20 kHz 
gemeten. De bovenste curve toont de 
zelfinductie en de onderste de in- 
wendige weerstand van de smoor- 
spoel in kwestie. Bij de weerstand 
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Meetmagelijkheden 
van het 
PC-meetsysteem 


frequentiemetingen (amplitude en fase) van: 


=> versterkers 

=> filters 

=> luidsprekerfilters 
=> regelsysteem 


impedantiemetingen aan tweepolen: 

=> luidsprekerparameters 

=> scheidingsfilterspoelen 

=> condensatoren (en elco's) 

=> weerstanden 

=> in- en uitgangsimpedanties van filters 
=> spoelen tot onder 50 uH 


Minimaal vereiste 
PC-canfiguratie: 


=> 33 MHz 486 met VGA-kaart 
16-bit-geluidskaart Soundblaster (Creative 
Labs) 

=> LF-analyser software (DOS) 


_ 


Technische 
gegevens van 
het meetsysteem 


had 
_ 
—_ 


{ 


UUULL 


{ 


frequentiebereik: 15 Hz. 20 kHz 
start/stopfrequentie naar keuze instelbaar 
sweep: logaritmisch of lineair, tot max. 1000 
meetpunten 
cursor-functie voor een nauwkeurige indica- 
tie van de meetwaarden 
online-helpfunctie 
indicatie in dB, graden, , F, H (autoscaling) 
theoretische resolutie: 16 bit 
meting van versterking, amplitude en fase 
impedanties 

R: 10.1 MO 

L: 50 uH.….0,1 H 

C: 100 pF..0,1 F 
meting van vervangingsschakelingen van 
tweepolen 

R/C, R//L, R+L en R+C 


bedraagt de meetfout ongeveer 
100 m2. Concluderend kan gesteld 
worden dat het PC-meetsysteem ook 
bij het wikkelen van spoelen wen 
zeer nuttig hulpmiddel kan zijn. Niet 
alleen HE-spoelen maar ook spoelen 
voor scheidingsfilters met waarden 
tot ettelijke mH's kunnen probleem- 
loos worden gemeten 


SOUNDBLASTER 


P 


De software werd geschreven voor 
een geluidskaart van het tvpe 
Soundblaster 16 VE van Creative 
Labs met H-kHz-16-bit-stereo-samp- 
ling. Op hiermee geheel compatibele 
geluidskaarten (bij voorkeur met de 
chipset van Creative Labs) draait de 
software eveneens, Veel geluidskaar- 
ten van andere merken (ook de 
duurdere) zijn vaak niet voor 100% 
compatibel met de 16-bits Sound- 
blaster en deze zijn voor het hier be- 
schreven meetsysteem dan ook niet 
bruikbaar. Als u een kaart aanschaft, 
let er dan op dat deze op DOS-uiveau 
100%-Soundblaster-compatibel is. De 
prijs van de goedkoopste 16-bits 
Soundblaster-kaart bedraagt nog 
geen tweehonderd gulden, dus dat 
zal geen al te grote budgettaire pro- 
blemen veroorzaken. 

Het installeren van de software 1s 
zeer eenvoudig. Men kopieert alle 
bestanden van de diskette naar ven 
directory op de harde schijt. Daarna 
controleert men of de Soundblaster- 
kaart goed geconfigureerd is (adres, 
DMA-kanaal en interrupt; de gege- 
vens staan in README.TXT). Ver- 
volgens kan het programma gestart 
worden. De software probeert nu on- 
middellijk om de Soundblaster-kaart 
te adresseren. Indien dit niet lukt, 
volgt een foutmelding. De meest 
waarschijnlijke reden 1s een onjuiste 
configuratie van de geluidskaart. Ver- 
volgens tracht het programma een 
gedeelte van het werkgeheugen voor 
DMA-gebruik (direct memorv access) 
te reserveren, hetgeen in geval van 
mislukking eveneens tot een fout- 
melding, leidt. Eventueel dient dan 
de geheugenconfiguratie te worden 
aangepast. Bij de auteur draait de 
sottware op een vrij gewoon systeem 
met een 486-DX280 en een werkge- 
heugen van 4MB, Is alles tot dusver 
goed verlopen, dan verschijnt er ven 
beeld op de monitor en kan met de 
eerste metingen worden begonnen. 
De software wijzigt overigens de 
mixer-parameters van de geluids- 
kaart 

Van groot belang is nu dat het meet- 
object op de juiste wijze met de 
Soundblaster-kaart wordt verbon- 
den. In figuur 4 is exact aangegeven 
hoe dat moet. Als eerste test verbindt 
men de met SIG-OUT gemerkte sig- 
naaluitgang, met een luidspreker en 
start door een druk op de X-toets een 
sweep. Uit de luidspreker klinkt nu 
een toon met gestaag, toenemende 
frequentie. 

Voor de opwekking van het signaal 
maakt het meetsysteem gebruik van 
de FM-synthese-chip, welke een si- 
nussignaal genereert. Met de op de 
geluidskaart aanwezige versterker is 
een niveau van 750 mV (top-top) aan 
8Q haalbaar. De generator is dus 


heel wel in staat om een bruikbaar 
testsignaal voor luidsprekermetingen 
te leveren. Het absolute niveau van 
dit signaal is als gevolg, van de toler- 
anties weliswaar niet bekend, maar 
voor het toegepaste meetprincipe 
maakt dit niets uit (figuur 5). Aange- 
zien de geluidskaart over een stereo 
A/D-omzetter beschikt, gebruiken 
wij het ene kanaal als referentieka- 
naal en voeren daaraan rechtstreeks 
het (versterkte) generatorsignaal toe. 
Met dit reterentiekanaal kan de soft- 
ware het niveau en de fase van het 
generatorsignaal nauwkeurig vast- 
stellen. Het generatorsignaal wordt 
ook naar het te meten object ge- 
stuurd. Het daaruit resulterende 
meetsignaal wordt vervolgens aan de 
andere A/D-omzetter (het meetka- 
naal) toegevoerd. Uit de signalen van 
het referentie- en meetkanaal bepaalt 
de software, na A/D-omzetting en 
gelijkrichting, de versterking, (ver- 
zwakking) en de faseverschuiving 
die het meetobject veroorzaakt. Door 
binnen een bepaald frequentiebereik 
een reeks van zulke metingen uit te 
voeren, kan het resultaat in de vorm 
van een curve op het scherm worden 
weergegeven. 

Op de monitor kunnen steeds twee 
curven tegelijk worden afgebeeld 
Welke waarde de afzonderlijke cur- 
ven vertegenwoordigen, kan via het 
toetsenbord worden gekozen. Bij het 
meten van versterkers kan men bij- 
voorbeeld de trequentie- en tasecur- 
ve tegelijk op het scherm weergeven. 
Bij impedantiemetingen is het mo- 
gelijk om het reële en imaginaire 
deel van de impedantie samen te 
brengen in een plaatje, of bijvoor- 
beeld de waarden van een equiva- 
lente RL-combinatie 

De meetparameters zijn gemakkelijk 
via het toetsenbord te wijzigen. Ook 
het opslaan van alle instellingen op 
de harde schijf is eenvoudig moge- 
lijk. Een online-helpfunctie verge- 
makkelijkt de bediening, door op af- 
roep een duidelijke verklaring van 
alle instructies te geven 


DE EERSTE FREQUEN- 
TIECURVE 


Als eerste meetobject nemen we een 
RC-banddoorlaatfilter zoals afge- 
beeld in figuur6 en verbinden dat 
met de desbetreffende aansluitingen 
van de geluidskaart (zie figuur 4). De 
default-parameters van de meet-soft- 
ware zijn voor deze meting de juis- 
te. We hoeven nu alleen nog, de toets 
x (execute) te drukken om de meting, 
te starten. 

Als het meten beëindigd is, verschij- 
nen er op de monitor twee curven 
zoals afgebeeld in figuur 7. Met de 
toetsen + en — kan de cursor heen 
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signaal- 
generator 


_ 


en weer worden bewogen, om be- 
paalde waarden van de curve nauw- 
keurig te kunnen aflezen. Op deze 
manier valt vast te stellen dat de re- 
sonantiefreguentie 1590 Hz bedraagt 
en de demping — 9,77 dB, hetgeen de 
theoretische waarden heel dicht be- 


Grenzen 


16-bit soundcard 


3,5-mm- 
klinksteker 
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lamel $ 
Ln 


960053 - 14 


nadert. Door het drukken van de 
tussen rechthoekige haakjes ge- 
plaatste lettertoetsen kunnen de di- 


Na deze eerste meetproef kan men 
zelf een meetobject kiezen. Het aan 
sluiten daarvan mag, inmiddels geen 
verse parameters worden gewijzigd, probleem meer zijn, Eventueel kun- 
om nieuwe metingen eventueel beter nen verzwakkingsnetwerken wor- 
op de situatie in kwestie af te stem- den toegevoegd om te voorkomen 
men dat geluidskaart of meetobject over- 


van het meetsysteem 


Alles heeft zijn grenzen en zo ook het hier gepresenteerde 
PC-meetsysteem. Dat hoeft geen probleem te zijn, zolang 
men die grenzen maar kent en de eventuele effecten ervan 
incalculeert. De beperkingen van ons meetsysteem treden 
met name op bij frequentiemetingen. Ze worden bepaald 
door diverse randvoorwaarden welke van invloed zijn op de 
meetnauwkeurigheid. 


Bij de grafische weergave van een frequentiekarakteristiek 
zijn veel meetfouten al meteen te herkennen aan onverklaar- 
baar woeste sprongen in de curve. Sommige fouten uiten zich 
echter minder opvallend, reden waarom we hier toch even op 
een paar problemen ingaan: 


- Voor het eerste probleem zorgt de FM-synthese-oscillator 
van de geluidskaart. Vanaf ongeveer 15 kHz produceert die 
een golfvorm die meer op een driehoek dan een sinus lijkt, 
hetgeen te wijten is aan het feit dat het hier klaarblijkelijk om 
een sampling-generator gaat. Teneinde de daaruit onvermij- 
delijk resulterende fout zo klein mogelijk te houden, is er in 
de software voor gezorgd dat steeds uitsluitend het grond- 
toonsignaal voor de meting wordt benut. Desondanks is het 
verstandig om de resultaten van metingen boven 15 kHz met 
enige terughoudendheid te beschouwen. 


- Het volgende probleem ís dat de A/D-omzetters niet over- 
stuurd mogen worden. Bij metingen aan versterkers moet 
daarom voor het meetkanaal vaak een verzwakkingsnetwerk 
geschakeld worden. Uitgangspunt hierbij is dat het signaal 
van het meetkanaal niet groter mag zijn dan dat van het refe- 
rentiekanaal; zodra de curve boven de waarde van 0 dB uit- 
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komt is het waarschijnlijk dat de A/D-omzetter overstuurd 
wordt. 


- Ook de ingangsimpedantie van de Soundblaster-kaart ver- 


dient enige aandacht. Bedoelde ingang is namelijk niet 
hoogohmig genoeg om signaalbronnen met een betrekke- 
lijk hoge uitgangsimpedantie zonder meer te kunnen meten. 
Incidenteel kan het nodig zijn om voor het meetkanaal een 
voorversterker met een hoogohmige ingang te schakelen. 
Prettig is dat de frequentiekarakteristiek van zo'n voorver- 
sterker direct met het meetsysteem kan worden gecontro- 
leerd. 


Een verdere grens wordt gevormd door het stoorniveau in 
een PC en door de 16-bits resolutie van de A/D-omzetters. 
In theorie is met een 16-bit-omzetter bij volle uitsturing een 
signaal/ruis-verhouding van 95 dB mogelijk. Maar door het 
hoge stoorniveau in een PC-omgeving is deze theoretische 
waarde op geen stukken na haalbaar. Ons meetsysteem is 
in staat om verzwakkingen tot ongeveer 70 dB nog goed 
weer te geven, hetgeen op zich best een respectabele waar- 
de is. Betere resultaten zijn met simpele geluidskaarten nau- 
welijks mogelijk, 


- Als laatste beperkende factor kunnen parasitaire capacitei- 


ten en weerstanden worden genoemd. De invloed daarvan 
is vooral merkbaar bij impedantiemetingen van HF-compo- 
nenten en in deel 2 van dit artikel zullen we daar nader op 
ingaan 
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FM-synthese- 
chip 


versterker 


Soundblaster 
LS-uitgang 


stuurd worden. Schakelingen met 
een laagohmige uitgang (<10 k{) 
kunnen rechtstreeks gemeten wor- 
den. Ligt de uitgangsimpedantie 
boven 10 kQ, dan is een impedantie- 
aanpassing in de vorm van een voor- 
versterker(tje) met een hoogohmige 
ingang noodzakelijk. 


VOORUITBLIK 

In het tweede deel zal de bediening, 
van de analyser-software aangaande 
impedantiemeting uit de doeken 
worden gedaan. Verder stellen we 
dan een simpel meethulpje voor, be- 
staande uit niet meer dan enkele 
weerstanden en schakelaars. In com- 
binatie daarmee beschikt men dan 
over een universele impedantieme- 
ter. 
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Elektuur 


Vragen of opmerkingen? 


Elektuur, t.a.v. “Lezersrubriek” 
Postbus 121, 6190 AC Beek (L) 


De eerste foto's! 
Naar aanleiding van jullie oproep in 
Elektuur van oktober j.l. om foto's 
op te sturen, zend ik jullie bij deze 
3 foto's. Twee hiervan tonen een 
door mij gebouwde ontvanger en 
op een foto is een versterker te 
zien. De VHF/UHF-ontvanger is een 
ontwerp uit een Elex van 1992 
maar dan opgebouwd met een 
tunerblikje UV816. Tevens zit er in 
de 19"-kast een frequentiemeter 
De print van deze meter heb ik in 
een HF-dicht kastje ondergebracht 
om stoorpulsen tegen te gaan (op 
de foto is het deksel van deze 
afscherming voor de duidelijkheid 
even verwijderd). Door een sleuf- 
je in het deksel gaat de flatcable 
naar buiten om de display-print 
achter de frontplaat aan te sturen 
De contacten die over waren op de 
draaischakelaar heb ik gebruikt om 
drie LED's aan te sturen voor de 
standen VHF, VHF/UHF en UHF 
De versterker is een Elektuur-ont- 
werp van een aantal jaren geleden 
A. Broekhuizen 


Hehe, eindelijk! We waren al 
bang dat niemand zou reageren 
op onze oproep voor foto's van 


zelfgebouwde Elek- 
tuur-schakelingen 
De heer Broekhui- 
zen bijt nu de spits 
af. We hebben 
gekozen voor de 
twee foto's van de 
VHF/UHF-ontvanger, 
waarbij op de ene 
foto de interne 
opzet duidelijk te 
zien is en op de 
andere foto de 
frontplaat Het 
geheel is netjes ver- 
zorgd en de kast is 
van een keurige 
frontplaat met tek- 
sten voorzien 
Hopelijk is dit een 
aanzet voor andere 
lezers om foto's van hun laaste 
creaties te maken en naar ons 
toe te sturen! 

(redactie) 


Stroomversterking 
Bij de IGBT-power-amp (juni 1995) 
en veel andere eindversterkers 
worden driver-paartjes van het 
type BD139/BD140 toegepast 
Maar in de elektranica-winkel zie 
je ook transistoren met de opdruk 
BD139-10 of BD139-16 (idem 
voor de BD140) Hebben deze 
dezelfde eigenschappen als de 
normale BD139/140? 

R. Merz (G) 


Het achtervoegsel (oftewel sut- 
fix) bij de BD139 en BD 140 
(evenzo bij veel andere transis- 
toren) geeft de stroomverster- 


KUINYSYIUEP Vl! UB (ANSISLUI AAI 
De vermelding -10 betekent een 
typische stroomversterkingsfac- 
tor van 100 (minimaal 63, maxi 
maal 160) bij een collectorstroom 
van 150mAÂ. Bij een type met het 
achtervoegsel -16 ligt de gemid- 
delde stroomversterking bij 160 
(min. 100. max. 250). Wanneer 
er geen achtervoegsel vermeld 
Is, dan kan de stroomversterking 
bij de BD139 en BD 140 tussen 
40 en 160 liggen 
Met de laatstgenoemde waarden 
wordt rekening gehouden in 
Elektuur-schakelingen, als er in 
het schema en de onderdelen 
lijst geen suffix vermeld ís bij 
deze transistoren. Als u een 
paartje BD139/BD140 in een 
versterker wilt toepassen, dan /S 
het wel zinvol om transistoren te 
nemen die qua stroomverster- 
king zo dicht mogelijk 
“ij elkaar liggen 
dien U de transisto- 
an niet zelf kunt 
oormeten, dan kunt 
dus het beste twee 
ansistoren kopen 
ret hetzelfde achter 
oegsel 


(redactie) 


- naar 4-MB- 
IMM-adapter 

einteresseerd in de 
ouw van een 1- naar 
„MB 30-pins adapter 
Is ik het artikel nr. 67 
p pagina 99 van de 
alfgeleidergids 1994 


Elektuur 


POSTBUS 11 


FUETOLIENT HED IK HOG WEI ENKE- 
le vragen en opmerkingen 
In het artikel schrijft u. “De adap- 
ter is overigens alleen bruikbaar 
voor SIMM's met 9 IC's, de typen 
met drie IC's zijn hier niet geschikt 
voor.” De bijgevoegde foto laat 
echter precies het tegenoverge- 
stelde zien. Hier zijn wel degelijk 
SIMM's met drie IC's in de adap- 
ter geplaatst. Welk type is nu 
bruikbaar voor deze adapter? En 
waarom kan dit met het ene type 
wel en met het andere niet? 
Wat bedoelt u precies met het vol- 
gende: “Afhankelijk van de opstel- 
ling in uw computer kan nog 
gekozen worden tussen montage 
van de SIMM-voeten aan de boven- 
of de onderzijde van de print. Het 
is op deze wijze zelfs mogelijk om 
twee adapterprintjes naast elkaar in 
de computer te plaatsen, door bij 
de ene adapter de SIMM's aan de 
bovenzijde te plaatsen en bij de 
andere adapter aan de onderzijde” 
Dan nog enkele opmerkingen voor 
de zelfetsers: Het betreft hier een 
dubbelzijdige print. Zijn er bepaal. 
de punten die doorgemetalliseerd 
moeten worden, en zo ja, welke”? 
Als ik mij niet vergis, moet de print- 
dikte 1,2 mm zijn om in een SIMM- 
voetje te kunnen steken. U dient er 
dus op te letten dat u in de elek- 
tronica-zaak niet de gebruikelijke 
1- of 1,5-mm-printplaten koopt 
J. Vandepaer (B) 


Tja, de foto bij dat artikel was wel 
goed fout! We hameren er in de 
tekst juist op dat er geen drie- 
chip-SIMM's gebruikt mogen wor- 


3/96 


had 


den, terwijl die toch op de foto 
staan. Degene die het fotorateri- 
aal moest aanleveren bij onze 
fotograaf was daar op dat moment 
met van op de hoogte en zo ging 
de foto de mist in. 

Er dienen dus wel degelijk 9- 
chip-SIMM's gebruikt te worden 
op deze adapter, omdat de zaak 
anders niet werkt. De oorzaak 
moet worden gezocht in het feit 
dat 3-chip-SIMM's een andere 
refresh nodig hebben dan 9- 
chip-SIMM's. De meeste PC- 
moederborden hebben daar 
geen probleem mee, die weten 
hoe ze beide versies van deze 1- 
MB-SIMM's moeten aansturen. 
Het probleem is echter dat er 
geen 4-MB-SIMM's met 3 chips 
zijn en de moederborden deze 
dan ook met correct aansturen. 
Zo'n samengestelde 4-MB-SIMM 
uit vier 1-MB 3-chip-SIMM's lijkt 
voor het moederbord net een 4- 
MB 3-chip-SIMM en het bord 
weet niet welke refresh-signalen 
daarvoor nodig zijn 


Dan de kwestie van de opstel- 
ling. Vaak zit een gedeelte van 
het moederbord in de compu- 
terbehuizing op een ontoegan- 
kelijke plaats, bijvoorbeeld een 
stukje onder de voeding. Daar- 
door kan er boven sommige 
SIMM-connectoren vrij weinig 
ruimte zijn. Bij het plaatsen van 
het adapterprintje moet u daar- 
om eerst kijken of de print in een 
bepaald voetje past en aan welke 
kant van het printje dan het 
beste de voetjes kunnen worden 
gemonteerd. Bij gebruik van 
meerdere adapterprintjyes is het 
bovendien nodig om de voetjes 
aan verschillende kanten te mon- 
teren, omdat de voetjes op het 
moederbord dicht bij elkaar zit- 
ten en u anders niel twee adap- 
terprintyes In twee naast elkaar 
liggende voetjes kunt plaatsen 
Maar dat zal wel duidelijk zijn. 
Het ís ondoenlijk om bij dit print- 
je aan te geven welke punten alle- 
maal doorgemetalliseerd zijn. Als 
u het printje zelf wilt etsen (wat 
we in dit geval overigens niet aan- 
raden), dan dient u alle compo- 
nentenpennen aan boven- en 
onderzijde van de print te solde- 
ren. In de resterende printgaatjes 
worden dan korte draadstukjes 
gestoken die aan beide kanten 
vast worden gesoldeerd 

De printdikte bedraagt hier inder- 
daad 1,2mm. Een dikkere print past 
niet in een SIMM-voetje en een 


Elektuur 


POSTBUS 121 


dunner exemplaar drukt niet goed 
tegen de contacten in de voet. 
(redactie) 


PCM1710-redesign 
In de mini-audio-DAC uit Elek- 
tuur december 1994 is een 
PCM1710 van Burr-Brown toe- 
gepast. Dit IC is technisch gezien 
heel interessant van opzet, maar 
helaas bleken de eerste produc- 
tie-exemplaren enkele zwakke 
punten te hebben (zoals een 
onnauwkeurige digitale de-emf- 
asis en afschakelen van de 
omzetter als de ingangsklok 
wegviel). Intussen heeft Burr- 
Brown een redesign van de 
PCM1710 op de markt gebracht 
die deze kinderziektes niet meer 
heeft. Ik heb een nieuw exem- 
plaar op mijn print gemonteerd; 
gelukkig bleek het lossolderen 
van de oude 1710-SMD eenvou- 
diger dan ik had gedacht. De 
schakeling functioneert nu uit- 
stekend! 
Tot slot nog een vraag: komen er 
nog meer schakelingen voor digi- 
tale audio? 

R. Spreth (G) 


Bedankt voor deze opmerking 

Wij hebben van Burr-Brown ook 
een nieuw exemplaar van de 
1710 ontvangen en hebben dit 
inmiddels in de mini-audio-DAC 
getest. Dit exemplaar werkt 
voortreffelijk! 

Nog een toelichting bij het ver- 
wijderen van de oude SMD: Dit 
gaat (volgens onze ervaringen) 
goed door met een heel lijn knip- 
tangetje de pootjes van de oude 
SMD stuk voor stuk door te knip- 
pen. De losse uiteinden van de 
pootjes kunnen daarna met de 
punt van de soldeerbout worden 
weggenomen. Nadat het oude IC 
verwijderd is, worden de sol- 
deereilandjes met desoldeerlilze 
eerst schoongemaakt en daarna 
kan men het nieuwe IC plaatsen. 
Wat betreft komende projecten op 
het gebied van digitale audio: we 
hebben pas (in januari) een copy- 
bit-inverter gepubliceerd. Binnen- 
kort kunt y een digitale VU-meter 
verwachten die het digitale sig- 
naalniveau van een CD-speler, 
DAT-recorder etc. zichtbaar maakt 
op LED-balken en zeven-segment- 
displays. Bovendien wordt er in 
ons lab ook al emstig nagedacht 
over een sample-rate-converter, 
maar de publicatie daarvan zal 
nog wel even op zich laten wach- 
ten (redactie) 
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ZELFBOUW-WEGWIJZER 


| - Onderdelen- Elektuur levert geen onderdeken maar uitslurtend pruten. trontplaten en | 
| software tops alishertes of om ICor zi HPS-pagina s Onderdelen ol complete onderdelen | 
| sers zum verkenebaar bij de clektromca detailhandel af worden voor u ap wens bij elkaar | 


L gezocht zie ook de advertenties m Elektuur! 


Ohm en farad- Bij grote of kleme weerstanden en comdensatoren wordt de waarde ver 
| kort weergegeven met behulp van ven van de volgende voorvoegsel 
| p= piu u ven biljoenste 
| n= nanne ju” 
p= mier =— 1! 
l m == mulhe m 
Fk = kedo = HI 
M — mega Mt — amubjoen 
Le geurt ty mubard 


een ombjardste 

cen ombjoenste 

een dunzendste 
dunzend 


HE Het voorvoegsel staat on Elektuur op de plaats vaan de bomma Voorbeelden 
ku 1u ker VM €62 
UT bul KCE 
! Tenen anders aangeweven. worden altyd weerstanden (met cen tolerant van $% 1 gebruikt 
Ì van 1/41 warren condensatoren met ven werkspanning vaart man 40 V 


I Kleurcode- De waarde van weerstanden ws er dmv gekleurde nngen op gedrukt De 
kleurcode te als volst 


l 
l 
| 
| 
l 
l 
Î kleur Iste cijfer 2de cijfer nullen tolerantie 
| 
! zwart ij 
bruin l | u 
| rond 1, k LU 
| oranje \ \ ELD 
I geel Ô 3 ELLD 
gron N \ ELLE ul, sr, 
| blauw 6 6 EEL 
| violet 
| grs K K 
wit hid u 
| gomd xl i 
| zalver NEN HI, 
| zonder RTD 
| Voorbeelden 
U bruin-road-brum goud 120 62 56 


| geelvoler-oranje- goud: 47 hit 5%, 


| Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passteve camponen 
U ten. Dus eerst de draadbruggen. weerstanden en kleine condensatoren. daarna de IC-voet- | 
pes. rehuns eleers en conneetors. Bewaar de gevoelige haltgeleiders en 16 tot het Laatst Í 


| Solderen. Geschikt ss ven soldeerbout van 15 a MV watt met een fijne punt Gebruik | 
| uitsluitend elektroniea-soldeertn 160740) met harskern. Steek de anstundraden van de | 
fj eemponenten de gunste gaatjes. burg ze ters om en krip ze af. Verlut de berde te solde- } 
I ren delen en voeg daarna soldeertn toe. Wacht ba 2 seconden tot het tan goed vloeit en 
haal de bout weg. Stook met name halfgelenders en IC's met te heet! Verwijderen van sal 
deert 1e mogelijk door ze zwglinze met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen 
} soldeerun te «drukken 
| Fautzoeken- Werkt de schakeling met * Vergelijk de opgebouwde prant om te bezen 
nen nauwgezet met de gepubliveerde componentenopstellmng en onderdelentijst Zuten de | 
HL yuuste onderdelen op de juiste plaats* Zuren ze met verkeerd-om” Zijn de voedingsspan- | 
ningsaanstuutingen soms verwisseld? Maken alle soldeerverbandingen wel goed contact”? | 
Zijn er geen draadbruggen vergeten” 
l Als ann het schema meetwaarden zun aangegeven. controleer deze dan zorgvuldig met ven l 
| hoogohmmuge tdigitaler maltmeter Afwijkingen tot 10% van de opgegeven spannmgen en 
stromen Zijn toegestaan | 
Eventuele vorrecties op Llektuur-schakelingen worden gepubheceerd um de rubrsck “het lek 
l van Flektuur” In “Postbus 121 zijn vaak nuttige commentaren en aanvullingen op Elek l 
tuur-schakelingen te vanden 


Ook ul Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare nieeen” Stuur ze ons toc! I 
Wanneer uw bijdragen geschikt voor pubhicatre worden bevonden. krjgt u van ons cen pas 
send honoranmum. Schema's. pontontwerpen en begeleidende tekst hehhen we het helst op 

| diskette | 


Ken eet nt el nd tn B ne bn ed en en ee | 


Ch 


hdd 


den, terwijl die toch op de foto 
staan. Degene die het fotomateri- 
aal moest aanleveren bij onze 
fotograaf was daar op dat moment 
niet van op de hoogte en zo ging 
de foto de mist in… 

Er dienen dus wel degelijk 9- 
chip-SIMM's gebruikt te worden 
op deze adapter, omdat de zaak 
anders niet werkt. De oorzaak 
moet worden gezocht in het feit 
dat 3-chip-SIMM's een andere 
refresh nodig hebben dan 9- 
chip-SIMM's. De meeste PC- 
moederborden hebben daar 
geen probleem mee, die weten 
hoe ze beide versies van deze 1- 
MB-SIMM's moeten aansturen. 
Het probleem is echter dat er 
geen 4-MB-SIMM's met 3 chips 
zijn en de moederborden deze 
dan ook niet correct aansturen. 
Zo'n samengestelde 4-MB-SIMM 
uit vier 1-MB 3-chip-SIMMS's lijkt 
voor het moederbord net een 4- 
MB 3-chip-SIMM en het bord 
weet niet welke refresh-signalen 
daarvoor nodig zijn. 


Dan de kwestie van de opstel- 
ling. Vaak zit een gedeelte van 
het moederbord in de compu- 
terbehuizing op een ontoegan- 
kelijke plaats, bijvoorbeeld een 
stukje onder de voeding. Daar- 
door kan er boven sommige 
SIMM-connectoren vrij weinig 
ruimte zijn. Bij het plaatsen van 
het adapterprintje moet u daar- 
om eerst kijken of de print in een 
bepaald voetje past en aan welke 
kant van het printje dan het 
beste de voetjes kunnen worden 
gemonteerd. Bij gebruik van 
meerdere adapterprintjes is het 
bovendien nodig om de voetjes 
aan verschillende kanten te mon- 
teren, omdat de voetjes op het 
moederbord dicht bij elkaar zit- 
ten en u anders niet twee adap- 
terprintjes in twee naast elkaar 
liggende voetjes kunt plaatsen. 
Maar dat zal wel duidelijk zijn. 
Het is ondoenlijk om bij dit print- 
je aan te geven welke punten alle- 
maal doorgemetalliseerd zijn. Als 
u het printje zelf wilt etsen (wat 
we in dit geval overigens niet aan- 
raden), dan dient u alle compo- 
nentenpennen aan boven- en 
onderzijde van de print te solde- 
ren. In de resterende printgaatjes 
worden dan korte draadstukjes 
gestoken die aan beide kanten 
vast worden gesoldeerd. 

De printdikte bedraagt hier inder- 
daad 1,2mm. Een dikkere pnnt past 
niet in een SIMM-voetje en een 
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dunner exemplaar drukt niet goed 
tegen de contacten in de voet. 
(redactie) 


PCM1710-redesign 
In de mini-audio-DAC uit Elek- 
tuur december 1994 is een 
PCM1710 van Burr-Brown toe- 
gepast. Dit IC is technisch gezien 
heel interessant van opzet, maar 
helaas bleken de eerste produc- 
tie-exemplaren enkele zwakke 
punten te hebben (zoals een 
onnauwkeurige digitale de-emf- 
asis en afschakelen van de 
omzetter als de ingangsklok 
wegviel). Intussen heeft Burr- 
Brown een redesign van de 
PCM1710 op de markt gebracht 
die deze kinderziektes niet meer 
heeft. Ik heb een nieuw exem- 
plaar op mijn print gemonteerd; 
gelukkig bleek het lossolderen 
van de oude 1710-SMD eenvou- 
diger dan ik had gedacht. De 
schakeling functioneert nu uit- 
stekend! 
Tot slot nog een vraag: komen er 
nog meer schakelingen voor digi- 
tale audio? 

R. Spreth (G) 


Bedankt voor deze opmerking. 
Wij hebben van Burr-Brown ook 
een nieuw exemplaar van de 
1710 ontvangen en hebben dit 
inmiddels in de mini-audio-DAC 
getest. Dit exemplaar werkt 
voortreffelijk! 

Nog een toelichting bij het ver- 
wijderen van de oude SMD: Dit 
gaat (volgens onze ervaringen) 
goed door met een heel fijn knip- 
tangetje de pootjes van de oude 
SMD stuk voor stuk door te knip- 
pen. De losse uiteinden van de 
pootjes kunnen daarna met de 
punt van de soldeerbout worden 
weggenomen. Nadat het oude IC 
verwijderd is, worden de sol- 
deereilandjes met desoldeerlitze 
eerst schoongemaakt en daarna 
kan men het nieuwe IC plaatsen. 
Wat betreft komende projecten op 
het gebied van digitale audio: we 
hebben pas (in januari) een copy- 
bit-inverter gepubliceerd. Binnen- 
kort kunt u een digitale VU-meter 
verwachten die het digitale sig- 
naalniveau van een CD-speler, 
DAT-recorder etc. zichtbaar maakt 
op LED-balken en zeven-segment- 
displays. Bovendien wordt er in 
ons lab ook al ernstig nagedacht 
over een sample-rate-converter, 
maar de publicatie daarvan zal 
nog wel even op zich laten wach- 
ten. (redactie) 


3/96 


en Ee ge & 
ZELFBOUW-WEGWIJZER f 
| - Onderdelen- Elektuur levert geen onderdelen. maar uitsluitend printen. frontplaten en l 


| software top diskettes of mm IC's): zie EPS-pagina's. Onderdelen ol complete onderdelen- l 
| sets zijn verkrijgbaar bij de elektromea-detanlhandel of worden voor u op wens bij elkaar | 


| gezocht: zie ook de advertenties m Elektuur! 


f Ohm en farad- Bij grote of kleme weerstanden en condensatoren wordt de waarde ver 
kort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels 


een biljoenste 
een mljardste 


ir pico 10! 
| n= nano = 10” 


p= micro Wb =— een muljoenste 
| m = milk 1 — een duizendste 
FK = kilo = 105 = duizend 
I M — mega — 10® — nuljoen 
f G = giga MP — mukard 


| Het voorvoegsel staat im Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden 

9 = 3,0 ke2 30) €2 

47 = 4.7 ul COOMA 1 
| Tenziy anders aangegeven. worden altyd weerstanden (met een tolerante van 5%) gebruikt 
| van 1/3. 1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van min, 50 \ 


I Kleurcode- De waarde van weerstanden 19 er dmv gekleurde rmgen op gedrukt. De 
kleurcode 1 als volgt 


Voorbeelden 
bruin-rood-bruimn-goud. 120 £2 5% 
| geel-violet-oranje-goud: 47 k&2 56 


l Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de klemste passieve componen 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| kleur Iste cijfer 2de cijfer nullen tolerantie 
| 
| Zwart ij 

bruin | | u +1% 
l rood ) 3 ua ú 
| oranje \ \ UG 
| geel Ô 4 HOO) 

groen S 5 EECLD lS 
| blauw 6 6 OO 
| violet / 7 
| erjs hl x 

wit q u] 
| goud xú.l t5%% 
| zilver xC01 + 10 
| zonder + 
l 
| 


| ten. Dus eerst de draadbruggen. weerstanden en kleine condensatoren: daarna de IC-voet 
| jes. rehars, elco's en connectors. Bewaar de gevoelige halfgelenders en IC's tot het laatst Ì 


| Solderen Geschikt 1s een soldeerbout van 15 à 30 watt met een fijne punt, Gebruik l 
U uitsluitend elektroniea-soldeertn (60/40) met harskern. Steek de aansluidraden van de Î 
j eemponenten in de juiste gaatjes. buig ze tets om en knip ze af. Verhit de berde te solde- f 
ren delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht | à 2 seconden tot het tin goed vloeit en I 
haal de bout weg. Stook met name halfgeleiders en IC's met te heet! Verwijderen van sol- 
deertin 1s mogelijk door ze. zuightze met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen 
| soldeerun te drukken Ì 


Foutzoeken- Werkt de schakeling niet” Vergelijk de opgebouwde print om te begin 
nen nauwgezet met de gepubhieeerde componentenopstelling en onderdelenlijst. Zitten de 
| juiste onderdelen op de juiste plaats” Zitten ze met verkeerd-om” Zijn de voedingsspan- | 
ningsaansluitigen soms verwisseld”® Maken alle soldeerverbindingen wel goed contact” I 
Zijn er geen draadbruggen vergeten” 
I Als m het schema meetwaarden zijn aangegeven. controleer deze dan zorgvuldig met een l 
| hoogohmuge (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgegeven spanningen en 
stromen zijn toegestaan 
Eventuele correcties op Elektuureschakelingen worden gepubliceerd mm de rubriek “het lek 
l van Elektuur”. In “Postbus 121 zijn vaak nuttige commentaren en aanvullingen op Elek | 
| vuur schakelingen te vinden 


Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare 1deeen” Stuur ze ons toe! I 
Wanneer uw bijdragen geschikt voor publieaue worden bevonden. krijgt u van ons een pas- 
send honoranum. Schema's. pantontwerpen en begeleidende tekst hebben we het hefst op 

| diskette | 


Ka in vn ee en tt en Ee vn nn on 


je 


Met behulp van RDS, 
het Radio Data 
Systeem, sturen 
inmiddels bijna alle 
FM-zenders aanvul- 
lende informatie met 
hun audiosignalen 
mee. Die gegevens 
kunnen betrekking 
hebben op verkeers- 
informatie, de zender- 
naam, alternatieve 
zenderfrequenties, de 
tijd en radiotekst. 
Vooral het gebruik 
van radiotekst neemt 
de laatste tijd toe. 
Rond de PIC 16C84 
blijkt eenvoudig een 
zeer compacte RDS- 
decoder te bouwen te 
zijn. 


U. Nagel (Duitsland) 


PV 


De vooral voor autora- 
dio's ontwikkelde en veel gebruikte 
functies zoals verkeersprogramma, tijd 
en radiotekst blijken ook in de huise- 
lijke omgeving heel nuttig te zijn. De 
RDS-decoder die we hier voorstellen 1s 
dan ook vooral bestemd om een be- 
staande huiskamer-ontvanger te voor- 
zien van extra functionaliteit. De scha- 
keling decodeert de zendernaam, de 
tijd (deze heeft DCF-nauwkeurigheid), 
het verkeersprogramma en radiotekst 
De informatie wordt getoond op een 
LC-display van 2 X 16 of 1 x 40 te- 
kens. De print ís uiterst compact en 
heeft dezelfde afmetingen (84 x 44 
mm) als een LC-display met 2 X 16 te- 
kens. Dit display kan op de soldeerzij- 
de van de print gemonteerd worden 


DE SCHAKELING 


In ICI is alles ondergebracht dat nood- 


zakelijk is voor de decodering, van de 


nalen. Het IC is een 
TDA 7330 van SGS-Thomson en 
bevat naast een filter ook een demo- 
dulator. Omdat het filter een zoge- 
naamd switched-capacitor-filter is dat 
met een kwartsgestuurd kloksignaal 
wordt aangestuurd, vervallen afrege- 
lingen en is de opbouw van de scha- 
keling vrij eenvoudig. Als voedings- 
bron wordt een enkelvoudige span- 
ning van 5 V gebruikt De 
uitgangssignalen van de demodulator 
zijn: RDS-clock (pen 12), RDS-data 
(pen 13), RDS-quality (pen 14) en Auto 
Radio Information, ARL, (pen 15). De 
uitgangssignalen RDS-quality en ARI 
worden in deze schakeling, verder niet 
gebruikt 
Het IC kan werken met een kristal van 
4332MHz (pen 18 open laten) of 
8,664 MHz (pen 18 aan 5 V). In dit 
geval is een kristal van 4,33 MHz ge- 
bruikt. De kristaloscillator van de de 
modulator levert ook het kloksignaal 
voor de PIC-processor. Aanvullende 
informatie over het demodulator-IC is 
te vinden op de datakaart elders in dit 


Eigenschappen RDS-decoder 


- Continu weergave van zendernaam, tijd, radiotekst, verkeersprogramma 
- Compacte opzet, twee IC's en één spanningsregelaar 


- Geringe afmetingen, inclusief LCD-module 
- Voeding vanuit tuner mogelijk 
- Laag stroomverbruik 

- Geen afregeling van decoder nodig 
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nummer. 
De demadulator gebruikt als ingangs- 
signaal het multiplexsignaal dat van 
een FM-tuner afkomstig is. Dit signaal 
is op de ingang van elke (stereo-j)de- 
coder te vinden en kan dus met enig 
speurwerk in uw stereo-FM-ontvan- 
ger gevonden worden. Van de be- 
schikbare uitgangssignalen van de de- 
modulator worden er maar twee, het 
RDS-data-signaal (RDDA, pen 13) en 
het bijbehorende RDS-kloksignaal 
(RDCL, pen 12), aan de PIC-processor 
aangeboden. De RDS-klokfrequentie 
bedraagt 5700048 — 1187,5 Hz en 
wekt via ingang RBO van de processor 
interrupts op. Gedurende de afhande- 
ling, van de interrupt-routine leest de 
processor het data-signaal dat op de 
RICC-ingang, (pen 3) staat. 

Het LC-display wordt in de zoge- 
naamde d-bit-mode gebruikt, hierbij 
worden alleen de databits D4...D7 ge- 
bruikt. De ingangen DO.D3 blijven 
open. De processor-uitgangen RBI, 
RB2 en RB3 leveren de stuursignalen 
voor het display. 

Is jumper IP] aanwezig, dan wordt 
door de software uitgegaan van een 
LC-display met 1 x 40 karakters. Is de 
jumper afwezig, dan is een display 
met 2 X 16 tekens geselecteerd. Met 
behulp van potentiometer P1 wordt bij 
de LCD-module het contrast op het 
gewenste niveau ingesteld. 

Door de aanwezigheid van span- 
ningsregelaar IC3 is het mogelijk de 
schakeling, met een hogere spanning 
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te voeden. Bij inbouw in een 
tuner kan dit van pas komen 
indien een hogere voedings- 
spanning aanwezig is die de 
gevraagde stroom van 15 mA kan le- 
veren. De diode tussen de spannings- 
regelaar en een nul-aansluiting van K3 
heeft een dubbele functie. Enerzijds 
zorgt ze voor een ompoolbeveiliging, 
anderzijds zorgt de spanningsval over 
deze diode voor een negatieve hulp- 
spanning van 0,7 volt. Deze negatie- 
ve spanning is verbonden met de on- 
derste aansluitklem van PL De hulp- 
spanning vergroot het regelbereik van 
de contrastregeling voor het LCD. 
Hierdoor is de regeling geschikt voor 
alle gangbare typen displays. 

Omdat de processor alle noodzakelij 
ke componenten die bij een computer- 
systeem horen in zijn behuizing heeft 
zitten, is het niveau van de opgewek- 
te stoorsignalen laag. Belangrijk is nu 
wel dat potentiële stoorbronnen zoals 
de verbindingskabels van het display 
zo kort mogelijk blijven. Dit is dan ook 
de belangrijkste reden om het displav 
direct op de print te monteren. 


OPBOUWEN EN AAN- 
SLUITEN 

De enkelzijdige print is eenvoudig, van 
componenten te voorzien. In ieder 
geval dient voor de processor een IC- 
voetje gebruikt te worden. De verbin- 
dingen tussen de print en de displav- 
module geschieden met korte draad- 
jes of een steekverbinding op de 


LCD 2x16 


koperzijde van de print. On- 
danks het lage niveau van de 
stoorstraling, (veroorzaakt 
door de digitale signalen) is 
montage in een afschermen- 
de metalen behuizing de 
beste keuze. Op de print is 
voor de aansluiting, van het 
multiplexsignaal een cinch- 
bus aanwezig. 

Voordat de schakeling van 
voedingsspanning 
voorzien, ts het beslist zinvol 


wordt 


een uitvoerige controle door 
te voeren en te kijken of ner- 
gens een foutje gemaakt is, 
Let ook op het gebruik van 
jumper IPI, 

Sluit voor het testen de deco- 
der aan op een regelbare net- 
voeding met een uitgangs- 
spanning _ van 
9,12 V Voor de 
test is een een- 
voudige FM-ont- 
vanger (mono of 
stereo) nodig. Bij 
sommige _ FM- 
ontvangers 
wordt het multi- 
plexsignaal niet 
optimaal onderdrukt, er duiken dan 
nog, onhoorbare resten in het If-uit- 
gangssignaal op. Bij zulke ontvangers 
kan de decoder in het uitgangssignaal 
dan ook voldoende bruikbare RDS-sig,- 
nalen vinden om zijn werk te doen. Bij 
een stereo-ontvanger maakt het niet 
uit of de schakeling, met het linker of 
het rechter kanaal wordt verbonden. 
Mocht in het ontvanger een adequate 
multiplexsignaal-onderdrukking, aan- 
wezig, zijn, dan moet in de tuner een 
aparte aansluiting, gemaakt worden 
Daarop komen we straks nog, terug, 
Natuurlijk is het bij het experiment 
van groot belang dat wordt afgestemd 
op een sterke FM-zender waarvan be- 
kend is dat hij RDS-signalen uitzendt. 
In Nederland, België en Duitsland is 
dat bij de landelijke FM-zenders altijd 
het geval. 

Na het inschakelen van de voedings- 
spanning, verschijnt op het LC-displav 
een mededeling, die daar blijft staan 
totdat geldige RDS-informatie ontvan- 
gen en gedecodeerd is. Dit is ook het 
meest voor de hand liggende moment 
om het contrast optimaal in te stellen. 
Is op de ingang een geschikt multi- 
plexsignaal aanwezig, dan zal na korte 
tijd op de eerste regel de zendernaam, 
bijvoorbeeld Radiol, verschijnen. Wat 
later, na ongeveer één minuut, is ook 
de tijd op het display af te lezen. On- 
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dersteunt de zender het verkeerspro- 
gramma-feature van RDS (Traffic Pro- 
gram), dan verschijnt helemaal rechts 
in het display een "-". Tijdens het uit- 
zenden van een verkeersbericht (Traf- 
fic Announcement) verandert dit ka- 
rakter tijdelijk in een sterretje "*", 

In de onderste regel verschijnt als lo- 
pende tekst de radiotekst. Dit gebeurt 
uiteraard alleen als de 


zender radiotekst daad- | Figuur 2. Koper- 
| layout en compo- 


werkelijk ondersteunt. 


Er kunnen bij radiotekst ‚nentenopstelling 
twee berichten van elk | bij dit project 
64 karakters verzonden | hoort. 


worden. Beide berichten 


« en eee 


| 
| van de print die | 
| 
| 


L-050096 


N/ 
\y / 
o Ì 


verschijnen als één lange 

tekst van 128 karakters op het display. 
De beste manier voor het verkrijgen 
van een sterk RDS-signaal is het af- 
tappen van het multiplex-signaal op 
de ingang van de stereo-decoder. 
Zoals uit het blokschema van een FM- 
tuner (figuur 5) op te maken is, wordt 
de schakeling in dat geval verbonden 
met de FM-demodulator en wel op het 
punt waar het gedemoduleerde FM- 
multiplexsignaal (zonder de-emphasis) 
staat. Het schema van de tuner of een 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1 = 1 X 2M2 
R2=1Xxik 
R3 = 1 x 22k 
R4 = 1 Xx 4k7 
P1 = 1 x 10-k-instelpotmeter 


Condensatoren: 
C1,C2,C3,C10 = 4 x 100 n 
C4a=1x47n 

C5 = 1 X 10 p/25 V 

C7,CB =2x27p 

CO = t Xx 100 W/25 V 
C6=1 Xx 10n 


Zelfinducties: 
LI = 1 Xx 100 uH 


Halfgeleiders: 


Di = 1 X 1N4002 

ÍC1 = 1 x TDA7330 

IC2 = 1 x PIC16C84 (EPS 966505-1} 
IC3 = 1 x 78605 


Diversen: 

KT = 1 x cinchbus voor printmonta- 
ge 

K2 = 1 x LC-display, 2 x 16 karak- 
ters (bijv. Sharp LM16A21) 

K3 = 1 X printkroonsteen, steek 
5mm 

X1 = 1 X kristal 4,332 MHz 

1 combinatiepakket EPS 960050-C, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde PIC-processor 

Wie de print zelf etst, kan de PIC- 
processor ook los bestellen onder 
nummer EPS 966505-1 (zie EPS- 
pagina's) 
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oscilloscoop zijn handige hulpmidde- 
len bij het opsporen van het juiste 
punt in de tuner. Staat geen van beide 
ter beschikking, dan blijkt in de prak- 
tijk dat ook proefondervindelijk snel 
het goede punt te vinden is. Het vin- 
den van de stereo-decoder is mogelijk 
door de koperbanen naar de cinch- 
bussen die de uitgang vormen te vol- 
gen. Deze koperbanen komen door- 
gaans van het stereo-decoder-IC. Is dit 
IC gelokaliseerd, dan moet de tuner 
worden ingeschakeld en afgestemd op 
een geschikte FM-zender. Verbind de 
ingang van de RDS-decoder met be- 
hulp met een stukje kabel steeds met 
een van de aansluitpennen van het 
stereo-decoder-IC. Zodra de gewenste 
RDS-informatie op het display ver- 
schijnt, is een geschikte pen gevonden. 
Let op, bij iedere pen moet even ge- 
wacht worden voordat conclusies ge- 
trokken kunnen worden. 

Is het probleem van het vinden van 
het juiste aansluiting geklaard, dan 
kan de decoder definitief in een tuner 
worden ingebouwd. Bij het inbouwen 
zal het vrijwel altijd mogelijk zijn om 
de gewenste voedingsspanning (mini- 
maal 9 V) ergens af te tappen. De ver- 
bindingskabel tussen stereo- en RDS- 
decoder kan het beste een stukje afge- 
schermde kabel zijn. Wordt ook de 
voeding uit de tuner betrokken, dan 
moet de afscherming van deze kabel 
slechts aan één zijde (en wel de tu- 
nerzijde) geaard worden. Wordt de 
kabel aan de kant van de RDS-decoder 
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geaard, dan wordt de diode in de voe- 
ding die voor de ompoolbeveiliging 
zorgt kortgesloten. Dit geeft aanleiding 
tot een vermindering van het contrast. 


MEETWAARDEN EN 
FOUTZOEKEN 


In het schema van figuur 2 zijn niet al- 
leen gelijkspanningsnivo's maar ook 
meetpunten voor de signalen aange- 
geven. De signalen die op deze pun- 
ten gemeten kunnen worden, zijn 
terug te vinden in figuur 3. 

Bij het meten van gelijkspanningsni- 
vo's dient rekening gehouden te wor- 
den met het feit dat de met "0" gemar- 
keerde aansluiting van K3 niet op mas- 
sapotentiaal, maar op het eerder 
genoemde niveau van — 0,7 V ligt. De 
anode van diode D1 daarentegen ligt 
wel op massapotentiaal. Als referen- 
tiepunt kan bij deze metingen daarom 
beter de massaklem van C9 of de af- 
scherming van de cinchbus gebruikt 
worden. Naast de voedingsspanning 
(5 V) en de referentiespanning (#2,2 V 
op pen 2) kunnen met een (digitale) 
multimeter ook de logische niveaus op 
pen 14 (RDQ) van IC1 gecontroleerd 
worden. RDQ is een indicator voor het 
kwaliteitsniveau van de ontvangen 
RDS-informatie. Op de pen staat een 
hoog niveau als de kwaliteit van het 
RDS-signaal goed is, bij een laag ni- 
veau is de ontvangst slecht of zitten de 
data vol fouten. 


Voor de overige meetpunten is het ge- 
bruik van een oscilloscoop absoluut 
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noodzakelijk. Hiermee kan men op 
eenvoudige wijze het aangeboden 
multiplexsignaal (figuur 3a), het uitge- 
filterde 57-kHz-signaal met RDS (fi- 
guur 3b), de bit-klok (figuur 3c), de 
data (figuur 3d) en het oscillatorsignaal 
controleren. 

Met behulp van deze meetresultaten 
is goed te beoordelen of RDS-demo- 
dulator IC1 naar behoren functioneert. 
Is een oscilloscoop niet beschikbaar, 
dan kan alleen aan de hand van de ge- 
lijkspanningsnivo's op de pennen 14 
en 15 gecontroleerd worden of de 
schakeling RDS- en ARlI-informatie 
herkent. (Voor de goede orde: ARI 
wordt alleen maar door Duitse FM- 
zenders ondersteund; de kans dat 
deze lijn actief wordt, is dus klein.) Is 
dit niet het geval, dan kan daarvan de 
oorzaak zijn dat de zender geen RDS- 
informatie ondersteunt. Bent u er ech- 
ter zeker van dat op een geschikte zen- 
der is afgestemd, dan geeft een laag, ni- 
veau op de Qual- en ARI-aansluiting 
aan dat de tuner geen of een te zwak 
multiplexsignaal op zijn uitgang, heeft 
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staan. 
Omdat de gevoeligheid 
van de schakeling 


dankzij de gebruikte 
TDA7330 best hoog is 
(1 mV voor RDS), is de 
kans zeer klein dat bij 
een juiste aansluiting 
het signaalniveau te 
laag is. Zonder oscillo- 
scoop rest in deze situ- 
atie maar één oplos- 
sing; probeer het eens 
met een andere tuner of zoek naar een 
ander punt om het signaal af te tap- 
pen. 

Zodra IC1 meldt dat hij een RDS-sig- 
naal krijgt aangeboden (pen 14 is 
hoog), moet binnen enkele seconden 
in ieder geval de zendernaam op het 
LC-display verschijnen. Verschijnt na 
het inschakelen zelfs geen openings- 
scherm, dan werkt vrijwel zeker de 
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LCD-module o 
de PIC-processor niet 
goed. 

Voordat wordt overge- 
gaan tot het aanschaf- 
fen van een nieuw dis- 
play is het in ieder 
geval zinvol de aan- 
sluitingen tussen de print en het dis- 
play te controleren. Zelfs als geen IC's 
aanwezig, zijn, moeten na het inscha- 
kelen twee donkere regels op het dis- 
play verschijnen. Zoniet, dan kan 180° 
draaien van de aansluiting, bij oudere 
modellen helpen. 

Is het display in orde en meldt de 
TDA7330 met een hoog niveau op 
pen 14 de aanwezigheid van RDS-in- 
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formatie, dan kan alleen de oscillator 
nog, defect zijn. Het oscillatorsignaal is 5 
met een oscilloscoop op pen 16 te con- 
troleren, net zoals de signalen op pen 3 
(RDS-data) en pen 6 (RDS-klok). Zijn 
alle signalen in orde en is het display 
op de juiste wijze aangesloten, dan 
moeten de soldeerpunten rond de 
PIC-pre essor gemspecteerd worden. 


FM 
demodulator 


Indien dit alles niets oplevert, dan 1s al- 910070-12a 
leen het uitwisselen van de PIC-pro- 

cessor nog, aan te bevelen. Hoewel het 5. De PIC-RDS-decoder 

weinig voorkomt, zou een statische sere ij zijn ingang het 

ontlading de CMOS-processor bescha- Moeddintoentanans de in elke 

digd kunnen hebben. tuner te vinden is. 


ed EAN 


Al sinds 1988 zenden veel 
FM-zenders naast audio- 
signalen ook RDS-informa- 
tie uit. Voor de modulatie 


Wat is RD:S 


RADIO DATA SYSTEM 


van dit RDS-signaal wordt een hulpdraaggolf op 57 kHz 
gebruikt. In Duitsland werd deze draaggolf al benut voor 
de verspreiding van ARI. Met de introductie van RDS is de 
het ARl-systeem verouderd en wordt het alleen nog 
gehandhaafd omdat er nog ARl-ontvangers in gebruik 
zijn. De 57-kHz-frequentie is gekoppeld aan de stereo- 
piloottoon van 19 kHz en exact 3 keer zo hoog. In figuur 1 
is het frequentiespectrum van een FM-stereo-zender te 
zien waarbij naast de audio-informatie de RDS-signalen 
gemoduleerd zijn, De hulpdraaggolf wordt in de praktijk 
dubbel gebruikt. De RDS-informatie is ín digitale vorm op 
de draaggolf gemoduleerd. Het RDS-signaal wordt met 
een onderdrukte draaggolf amplitude-gemoduleerd (met 
noemt dit DSSC, de afkorting van double sideband sup- 
pressed carrier). De breedte van de informatie hangt 
samen met de binaire data-stroom van 1187,5 bit/s. De 
bitklok wordt uit de draaggolf herwonnen door deze door 
48 te delen. Hiermee is direct verklaard waarom op de 
klok-uitgang (pen 12) van de RDS-demodulator TDA 7330 
een frequentie van 1187,5 Hz staat als afgestemd is op 
een zender die RDS ondersteunt. 

Primair bestaat het RDS-signaal uit digitale data die 
serieel verzonden worden. Deze data zijn opgedeeld in 
blokjes van 26 bits, die onder te verdelen zijn in 16 bits 
voor de digitale informatie en een controlewoord van 
10 bits (figuur 2a). Dankzij de hoge redundantie is het 
systeem ook onder moeilijke omstandigheden, bijvoor- 
beeld ontvangst via een autoradio, betrouwbaar. Vier 
blokken vormen samen een groep van 104 bits. De blok- 
ken hebben binnen de groep een volgnummer, dus 
blok 1 tot en met blok 4 (figuur 2b). De groepen worden 
continu uitgezonden, waarbij de overdrachtstijd voor een 
groep bij de genoemde baudrate 87,5 ms bedraagt. 
ledere RDS-groep heeft een typecode waarin ís vastge- 
legd welke informatie in de groep is opgeslagen. RDS 
kent 15 verschillende typen groepen. Alle groepen bevat- 
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ten de navolgende informatie: programma-identificatie 
(PI), programma-type (PTY) en verkeersprogramma (TP). 
De rest van de informatie in de groepen is variabel en 
afhankelijk van het type groep. De reeks van gedefinieer- 
de groepen is lang en loopt uiteen van type 4 (tijd en 
datum) en type 6 (zender-informatie) tot en met een trans- 
parant data-kanaal (TDC, type 5) dat geschikt is voor de 
distributie van bijvoorbeeld kleine computer-programma's 
of GPS-correctiesignalen. De radiotekst (RT) waarvoor de 
PIC-RDS-decoder geschikt is, is te vinden in groepen van 
type 2. Hierbij worden 64 karakters verzonden die infor- 
matie bevatten over het actuele radioprogramma. 
Radiotekst ondersteunt ook spaties, zodat de informatie 
overzichtelijk op een display van 2 x 32 karakters kan 
worden getoond. In principe kunnen aanzienlijk langere 
berichten worden verzonden door de informatie te ver- 
pakken in meerdere blokken van 64 karakters. In de prak- 
tijk wordt van deze optie nog geen gebruik gemaakt. 
Behalve de relatief trage overdracht kan het feit dat maar 
weinig ontvangers van deze optie gebruik kunnen maken, 
een oorzaak hiervoor zijn. Maar in de toekomst kan dat 
natuurlijk nog altijd veranderen. 


1 
1 . ' ‘ 1 
we 
5 1 23 as ss sp 
880209-1-11 


16+10bit 16+10bit 


16+10bit 16+10bit 
eni dl 


RDS group 4x 26 = 104 bits 880209-4-15b 
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Het uitrichten van een 
schotelantenne wordt 
vaak vergeleken met 
het zoeken naar een 
naald in een hooiberg. 
Ofschoon de globale 
richting kan worden 
afgekeken van schotel- 
antennes in de buurt, 
moet er meestal toch 
lang gedraaid en heen 
en weer geroepen 
worden voordat de 
eerste beelden ver- 
schijnen. Het feit dat 
men bij dit soort 
klusjes doorgaans 
op een ladder 
balanceert of over 
een balkonrand 
hangt, maakt het er 
natuurlijk niet echt 
gemakkelijker op. Het 
hier beschreven appa- 
raatje biedt het voor- 
deel dat er in ieder 
geval niet meer op de 
TV hoeft te worden 
gekeken. De satelliet 
zoeker wordt op de 
LNC-uitgang aangeslo- 
ten en bezit een draai- 
spoelmeter, waarvan 
de uitslag door het 
verdraaien van de 
schotel simpelweg op 
maximum wordt afge- 
regeld. Dus voortaan 
geen gedoe en geen 
geschreeuw meer! 


ontwerp: C. Denolle, F1FAU 


Ondanks dat door de vak- 

handel meestal het verstandige advies 
wordt gegeven om voor het installeren 
van de bij de satelliet-ontvanger be- 
horende schotelantenne professione- 
le hulp in te roepen, zijn er maar wei- 
nig mensen die dat advies opvolgen. 
Ergens wel begrijpelijk, want het is in 
principe natuurlijk best een leuke klus 
om zelf te doen en bovendien nog, 
leerzaam ook. 
De schotels voor de populairste 1 V-sa- 
tellieten, Eutelsat en Astra, hebben een 
diameter tussen 50 en 80 cm en zijn 
betrekkelijk gemakkelijk zelf te instal- 
leren. In het verleden waren de beno- 
digde schotels stukken groter en daar- 
door ook lastiger te monteren en uit te 
richten. De technologische vooruit 
gang, die er is geboekt op het gebied 
van LNCs, heeft satelliet-TV-ontvangst 
echter binnen het bereik van de grote 
massa gebracht, omdat daardoor de 
schotels kleiner konden worden zon- 
der verlies aan ontvangstkwaliteit. 


DE VARIABELEN 

De weg die voert naar een perfecte 
ontvangst van satelliet-TV-kanalen is 
geplaveid met een aantal onbekende 
variabelen die eerst geëlimineerd die- 
nen te worden. Laten we maar eens 
een lijstje maken van de dingen die 
we niet weten als we de net gekochte 
apparatuur uit de verpakking, halen 


1) Ontvangstfrequentie: er dient een 
keuze te worden gedaan uit een ge- 
bied dat loopt van 950 MHz tot 
2000 MHz en dat zo'n 250 kanalen telt 
2) LNC-polarisatie: dit kan horizontaal 
of verticaal zijn, linksdraaiend of 
rechtsdraaiend circulair. 

3) LNC-bandselectie: het is vooralsnog 
onzeker in welke band men zit (Eutel- 
sat/Astra/Astra-1D/DBS/Telecom). 

4) Hermodulatie-systeem: dit houdt in 
dat men vaak niet weet of men nu 
naar een “gewone” of een satelliet-zen- 
der kijkt. Bij gebruik van een SCART- 
verbinding, tussen ontvanger en TV 
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doet dit probleem zich overigens niet 

voor. 

5) Horizontale schotelpositie (“azi- 

mut”): er moet gekozen worden uit 

een bereik van 180 °! 

6) Verticale schotelpositie (“elevatie”): 
“hier he ms de variatiemogelijkheid 


| sa ‘als we de punten 
agaan, valt het mee. 
€ drie kunnen al goeddeels 

gst door het raadplegen 
ichten die in speciale 


iet-ontvangst te, 
sruiksaar , 
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ee Angstfrequenties te berekenen. 
_ad-2) Kijk na wat de polarisatie is van 
het station (transponder) dat u wilt 
ontvangen. 

ad 3) Het zelfde gel 
band. ° 
ad 4) Schakel de en 
even uit en aan om er van te zijn 
dat u naar het uitgangssignaal van de 


ee ‚om te 


van korrel is dan de ruis van de TV 
ad 5) en 6) De montage van een ge- 
motoriseerde schotelantenne kan het 
beste aan een professionele installateur 
worden overgelaten. Een vast opge- 
stelde schotel kan men heel goed zelf 
uitrichten. De azimut- en elevatie-hoe- 
ken voor uw specifieke locatie (fi- 
guur 1) zijn net als de frequentie en 
polarisatie te vinden in tabellen die re- 
gelmatig, in satelliet-T V-tijdschriften 
worden gepubliceerd. Er bestaan ook 
uitstekende computer-programma's 
waarmee voor elk punt op de aardbol 
de juiste instelhoeken exact kunnen 
worden berekend. 


PRAKTISCHE 
PROBLEMEN 

Ook al zijn de satelliet-ontvanger en 
de TV inmiddels correct ingesteld, dan 
nog blijft het probleem bestaan dat 
men het TV-scherm niet kan zien als 
men op het dak zit. Dus er is altijd een 
helper en liefst ook een stel walkie-tal- 
kies nodig. Heeft men die niet bij de 
hand, dan dient men de TV zelf bin- 
nen zichtbereik te hebben. Nog los van 
het feit dat dit betekent dat de TV 
compleet met satelliet-ontvanger het 
dak op moet worden gesleept, vormt 
deze werkwijze geen garantie voor 
goede resultaten. 

Wanneer u na een tijdje draaien de sa- 
telliet te pakken heeft en u de schotel- 
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positie wilt optimali- 
seren, dan zult u 
merken dat minieme 
bewegingen al tot vrij 
abrupte reacties op 
het TV-scherm lei- 
den; het is een soort 
aarvuit-effect dat wer- 
nig lijkt op het gelei- 
delijke “invangen” 
van een normale 
(aardse) TV-zender. 
Die abruptheid is te 
wijten aan twee din- 
gen: het gebruik van 
FM-modulatie en de 
kleine openingshoek 
van de schotel. Zodra 
de signaalsterkte de 
FM-detectiedrempel 
overschrijdt, veran- 
dert het beeld op het 
scherm in een klap 
van nauwelijks zicht- 
baar tot nagenoeg 
perfect. Hetzelfde 
geldt voor de ope- 
ningshoek; de minste 
of geringste bewe- 
ging volstaat om het beeld compleet 
kwijt te raken. Soms verraden wat 
"spijkers" in het beeld dat de stand van 
de schotel niet optimaal is; in dat geval 
ligt de signaalsterkte meestal maar net 
boven de drempel (7.9 dB S/N). Maar 
omgekeerd wil het feit dat het beeld 
vrij is van “spijkers” nog niet zeggen 
dat de schotelpositie optimaal is. 


SIGNAALSTERKTE 
Hoewel de in eerste instantie gevon- 
den schotelpositie op dat moment dus 
best een goed beeld op kan leveren, is 
het daarna zaak om te zoeken naar die 
stand die net die paar extra dB's geeft 
die ook bij slechte weersomstandighe- 
den een ruisvrij beeld garanderen. De 
TV is hiervoor als afregelinstrument 
ongeschikt. De enige manier om de 
laatste dB's “er uit te persen” is om de 
signaalsterkte rechtstreeks aan de LNC 
te meten met een speciaal daarvoor 
ontwikkeld meetinstrument. Alleen op 
die manier valt de schotelpositie echt 
te optimaliseren. 

Sommige satellietontvangers zijn van 
fabriekswege uitgerust met een derge- 
lijke signaalsterktefunctie, maar het ge- 
bruik hiervan is nogal specialistisch en 
afgestemd op de professionele instal- 
lateurs. Soms is er ook de mogelijkheid 
om de signaalsterkte weer te geven 
door middel van een horizontale balk 
op het TV-scherm, maar helaas helpen 
dit soort foefjes je op het dak ook niet 
echt veel verder. 


HANDZAAM HULPJE 

Wij hebben hier dus gekozen voor een 
zelfstandig, afregelapparaatje, met als 
belangrijkste eigenschappen dat het 
rechtstreeks op de LNC van de scho- 
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telantenne kan wor- 
den aangesloten, dat 
het zeer compact en 
handzaam is en dat 
het batterijgevoed is. 
De signaalsterkte kan 
worden afgelezen op 
een gewone draai- 
spoelmeter. 

Figuur 2 toont het schema van het at- 
regelinstrument. Zoals te zien, bestaat 
de satellietzoeker uit twee “high gain” 
versterkerblokken (IC1 en IC2), een ge- 
lijkrichter (DI) en een logaritmische 
stuurtrap (T1) voor het draaispoelin- 
strument (MI). 


Wanneer we onze aandacht eerst even 
op de voeding richten, dan zien we 
dat de schakeling én de LNC worden 
gevoed door een set van vier in serie 
geschakelde 4,5-V-batterijen. Deze bat- 
terijspanning van 18 V wordt via SL, 
S2 en smoorspoel Ll aan de (met Kl 
verbonden) LNC toegevoerd. Nage- 
noeg, alle moderne LNC's kunnen 
overweg met een voedingsspanning 
van 18 V. Welke polarisatie de LNC op 
grond van die spanning kiest, doet er 
in ons geval niet zo veel toe, want er 
zal altijd genoeg, signaal voorhanden 
zijn voor de afregeling, Wel is het van 
belang om te controleren of de LNC 
bij I8 V de gewenste band ontvangt 
Voorts merken we op dat bij LNC's die 
niet op de gebruikelijke manier via de 
coax-kabel van voedingsspanning 
worden voorzien, schakelaar S1 moet 
worden geopend. 


Tot zover de voeding van de LNC. 
Zoals te zien in figuur 2 wordt de bat- 
terijspanning ook naar de ingang, van 
IC3 geleid. En deze geïntegreerde 12- 
V-regelaar levert de gestabiliseerde 
voedingsspanning voor de feitelijke 
schakeling. De stroomopname van de 
elektronica bedraagt ongeveer 75 mA. 
Voor de LNC moet hier nog 100 à 
500 mA bij worden opgeteld, afhanke- 
lijk van het type. LED D2 fungeert als 
aan/uit-indicator voor de schakeling, 
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De werking van de sig- 
naal-zoeker is niet 
moeilijk te doorgron- 
den. Het uitgangsspec- 


trum van de meeste 
LNC's loopt van 
SOOMHz tot rond 


2000 MHz. De signaal- 
niveaus zijn over het al- 
gemeen hoog, aange- 
zien de doorsnee LNC 
een _conversieverster- 
king, van meer dan 60 dB bezit. Dat is 
echter nog, steeds niet genoeg, om via 
een simpele (passieve) gelijkrichter een 
draaispoelinstrument in beweging, te 
krijgen. Extra versterking is dus on- 
ontbeerlijk, en dat is dan ook de taak 
van ICT en IC2 


De geïntegreerde versterkers zijn beide 
van het type MARS en leveren een sig- 
naalwinst van zon 15 à 20dB. De 
MAR's zijn in cascade geschakeld en 
met behulp van R5 en R6 op hun 
ideale werkspanning van ca. 7 V inge- 
steld. De voedingsspanning van ICI is 
door middel van potmeter PI instel- 
baar gemaakt. Dit is gedaan om de 
versterking, van de eerste versterker- 
trap te kunnen reduceren als het 
meter-circuit overstuurd dreigt te 
raken 

We merken hier even op dat de MARS 
in tegenstelling, tot zijn directe fami- 
lieleden een in- en uitgangsimpedan- 


54 


Pi 
med 


470: 


C18 


C13 
Ed 
hed 
100n 


*zie tekst 


te bezit die hoger is 
dan 500. De exacte 
waarde is afhankelijk 
van de frequentie. Ge- 
lukkig, is dat hier geen 
probleem omdat de 
signaalniveau's hoog 
zijn en er ruim vol- 
doende _ versterking 
voorhanden is om klei- 
ne misaanpassingen te 
compenseren. En om 
ruis hoeven we ons hier al evenmin te 
bekommeren! 

Met het oog, op de lage drempelspan- 
ning is bij de gelijkrichter bewust ge- 
kozen voor een Schottky-diade (DI). 
Macht de hier aanbevolen HP2800 
moeilijk te krijgen zijn, dan mag, even- 
tueel ook het wat gangbaardere type 
BATS2 worden toegepast. 

De stuurtrap voor de meter is conven- 
tioneel van opzet en is gebaseerd op 
een FET (TI), welke zorgt voor een ge- 
deeltelijk logaritmisch verlopende me- 
teruitslag, Met P2 kan het draaispoel- 
instrument op nul worden gezet. 
Omdat het bij deze toepassing, niet be- 
gonnen is om absolute waarden, hoett 
de meter niet te worden voorzien van 
een schaalverdeling. Het enige waar 
wij in geïnteresseerd zijn, is een goed- 
gedefinieerde piek in de meteruitslag, 
bij maximale ingangsspanning, en dat 
is precies waar de schakeling voor 
zorgt 


Bouw 

De satelliet-zoeker kan het beste wor- 
den opgebouwd op een kleine print 
zoals afgebeeld in figuur 3. Helaas is 
deze print niet via de Elektuur-Servi- 
ce verkrijgbaar, dus u zult hem zelf 
moeten (laten) fabriceren. Zoals te 
zien, is dit printontwerp dubbelzijdig, 
uitgevoerd, waarbij de bovenkant tun- 
geert als massavlak. Doormetallisatie is 
niet toegepast. 

Een verheugend detail van deze scha- 
keling, is het feit dat de schakeling, in 
het geheel geen afregelpunten kent 
geen instelbare spoelkernen, geen 
trimmers, niets! De enige zelfinductie 
die de schakeling, telt is smoorspoel LI, 
bestaande uit drie windingen 0,3-mm- 
draad op een ferrietkraal (zie figuur 4). 
Als een van de weinige obstakels bij 
het opbouwen van de print kan het 
hanteren van de beide MAR's worden 
aangemerkt. Die zijn namelijk onhan- 
dig, klein en moeten bovendien aan de 
onderkant van de print worden ge- 
monteerd. Let goed op de juiste aan- 
sluitingen van deze miniatuur verster- 
kertjes; zoals weergegeven in figuur 2 
wordt de ingang, gemarkeerd door een 
stip op de behuizing! Nog een belang. 
rijk detail omtrent de opbouw van de 
print betreft de condensatoren CI en 
C15. Deze dienen namelijk zo'n 2 mm 
boven de print te worden gemonteerd, 
zodat de min-aansluiting, ook aan het 
kopervlak aan de bovenkant kan wor- 
den vastgesoldeerd. 

Een goede afscherming is bij ven scha- 
keling als deze van het grootste be- 
lang. De print moet daartoe worden 
“ingepakt” in een metalen bakje, dat 
het beste van een 30 mm brede strook 
blik kan worden gemaakt. Figuur 4 il- 
lustreert wat de bedoeling, is. Soldeer 
de naden pas dicht wanneer de plaats 
van de doorvoercondensatoren is vast- 
gesteld. De oogjes van deze conden- 
satoren komen aan de buitenkant: de 
kragen worden met een middelgrote 
soldeerbout over de volle omtrek vast- 
gesoldeerd in de zijkant van het blik- 
ken kastje. 


Voor ingangsbus Kl moet bij voorkeur 
een BNC-connector worden toegepast. 
Weliswaar is een F-connector goedko- 
per, maar helaas is deze minder goed 
bestand tegen herhaaldelijk in-en uit- 
pluggen. U hebt ook een korte caax- 
kabel nodig om de tester op de LNC 
aan te sluiten. Deze wordt dan aan de 
LNC-zijde voorzien van een F-steker 
en aan de andere kant van een BNC- 
exemplaar. De flens van de BNC-con- 
nector wordt tegen het blikken kastje 
geschroefd ot gesoldeerd en de mid- 
denpen wordt rechtstreeks aan de in- 
gangspen gesoldeerd. Verwijder in- 
dien nodig, de kunststof kraag, rond de 
middenpen. 

Het blikken kastje wordt, al dan niet 
samen met de batterijen, vervolgens in 
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Figuur 3. De 
print is dubbel- 
zijdig uitge- 
voerd, met dien 
verstande dat 
de bovenkant 
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massavlak. 


een gegoten aluminium behuizing ge- 
monteerd. Op het front c.q. de boven- 
kant daarvan komen het draaispoelin- 
strument, de beide LED's, de potme- 
ters en de schakelaars. De laatste twee 
worden met behulp van zo kort mo- 
gelijke draden met de desbetreffende 
doorvoercondensatoren verbonden. 
De batterijen kunnen eventueel in een 
apart kastje worden ondergebracht en 
via een netadapter-steker met de scha- 
keling worden verbonden. 


GEBRUIK 

De satelliet-zoeker is plezierig een- 
voudig in de omgang. Verbind het ap- 
paraatje met de LNC door middel van 
de zelfgemaakte kabel. Zet S1 en S2 in 
de stand “aan”; LED D2 moet nu op- 
lichten. Het draaispoelinstrument ver- 
toont nu misschien al enige uitslag. 
Controleer of deze uitslag met P1 te 
variëren valt. Schakel daarna de LNC 
even uit met Sl en regel de meter- 
naald op nul af met potmeter P2. 


De schakeling is nu klaar voor gebruik 
en zal een duidelijke meteruitslag 
geven zodra de schotelantenne een sa- 
tellietzender in het vizier - 

heeft. Verdraai de schotel 
vervolgens zodanig dat 
de meteruitslag maximaal 
is. Reduceer de verster- 
king van de tester daarna 
ietwat met P1 en probeer 


Elektuur 


Figuur 4. "Inkijkje" in het 

opgebouwde proefmodel. 
‚ Let op de doorvoercon- 

densatoren en het ferriet- 
__kraaltje. 
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of door voorzichtig verdraaien de 
stand van de schotel nog verder kan 
worden geoptimaliseerd. U zult mer- 
ken dat u op deze manier vrij snel de 
ideale schotelpositie te pakken hebt. 
(@6onar) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri,R5,R6 = 3 X 150 Q 
R2=1X100 
R3,R4 = 2 X 330 0 
R7 = 1 Xx 4k7 
R8=1 Xx 1M 

RI =1 Xx 4700 
R10 = 1x 1k 

R11 =1 x 2k2 
R12 = 1 x B20 Q 
Pi =1 Xx4700 
P2=ix1k 


Condensatoren: 

Ct = 1 x 1 u/25 V radiaal 

C2..C6,C16,C17 = 7 Xx 1 n door- 
voer-C 

C7 =1 x10p 

C8,C9,C10 = 3 x 3p3 

C11,C12,C18 =3 Xx 1n 

C13 = 1 x 100n 

Ci4= 1 X10n 

C15 = 1 X 22 4/25 V radiaal 

C19 = 1 x 2p2 


Zelfinductie: 

Lí = 3 wndg. koperlakdraad 0,3 
mm diam. op een 3-mm-ferriet- 
kraaltje 


Halfgeleiders 

D1 = 1 x HP2800 of soortgelijke 
HF-Schottky-diode (bijv. BAT82) 

D2 = 1 Xx LED 

T1 = 1 x BF245B 

IC1IC2 = 2 x MAR8 (Miní Circuits) 

IC3 =1 x 7812 


Diversen: 

K1 = 1 Xx antenne-bus 

S1,S2 = 2 Xx enkelpolige schakelaar 

BT1 = 4 x 4,5-V-batterij 

M1 = 1 x draaispoelmeter, 1 mA 
volle-schaal 


MARkan te 
breedband- 
HF-versterkers 


De kleine geïntegreerde schakelin- 
gen van Mini Circuit Laboratories 
met de type-aanduiding “MAR” 
hebben als grote verdienste dat ze 
de bouw van een vanouds kritisch 
item als een HF-versterker binnen 
het bereik van nagenoeg iedereen 
hebben gebracht. MAR's zijn goed- 
koop, gemakkelijk in het gebruik 
en tamelijk probleemloos. Ze zijn 
zo opgezet dat er in- en uitgangs- 
belastingen van 50 Q op aangeslo- 
ten kunnen worden, zònder dat er 
externe impedantietransformatie 
(altijd een lastige klus!) nodig is. 

De nietige vierpennige “dropjes” 
kunnen in feite worden beschouwd 
als bipolaire monolitische IC's, 
bestaande uit een twee-transistor 
Darlington-configuratie welke wordt 
gekenmerkt door een ultra-lage 
strooi-inductie en -capaciteit. 
Afhankelijk van het specifieke type 
ligt de overall-versterking van de 
MAR's tussen 13 en 33 dB over een 
gebied dat zich uitstrekt van DC tot 


Schemasymbool, behui- 
zing en inwendig schema 
van een HF-versterker uit 
de MAR-reeks. 


Basisschakeling van een 
met een MAR opgebouw- 
de versterker. 


ongeveer 2 GHz(!). Sommige typen 
zijn van huis uit geoptimaliseerd op 
lage ruis en andere, zoals de MARS, 
op hoge versterking. 

Wanneer we een nadere blik wer- 
pen op de basisschakeling van een 
breedband-versterker rond een 
MAR-IC, dan zien we allereerst dat 
in- en uitgang beschermd worden 
tegen gelijkspanning door middel 
van de koppelcondensatoren C1 en 
C2. Ook een vast onderdeel vormt 
de voedingsspanningsontkoppeling 
met behulp van een tantaalelco (C4) 
en een condensator van 100 n (C3). 
Het toedienen van de voedings- 
spanning gebeurt door middel van 
een serieweerstand (R1). Die weer- 
stand ís dus bepalend voor de feite- 
lijke spanning waarop de versterker 
draait en de berekening daarvan 
geschiedt met een eenvoudige for- 
mule. De opgenomen stroom ligt 
globaal tussen de 40 en 80 mA; de 
exacte waarde is in de datasheets 
van de fabrikant te vinden. 


dietsen 

We zijn inmiddels zo ver dat het moeite kost onr 
fets te bedenken dat het zonder elektronica kan 
stellen. Zelfs een simpel en eerlijk stuk mecha- 
wiek als een fiets heeft zich na lang tegensputte 
ren de elektronica niet van het lijf kunnen hou- 
den. Kijk maar eens om u heen. 

Calloze lieden op city bikes, mountain bikes. 
randonneurs et op gewone fietsen peddelen 
tegenwoordig rond zonder de minste aandacht 
voor de omgeving, maar met de blik star gericht 
op cer minuskuul stukje elektronica dat op het 
stuur ís bevestigd. Met pijnlijke precisie ragis- 
breert deze fietscomputer de getrapte kilometers, 
de tijd, de snelheid, het trapritme ent desgewenst 
ook nog de hartslag. Kortom, een schitterend 
staaltje van modern technisch vernuft. 

Jk had ook zo'n ding op mijn trouwe trapijzer. 
“Had”, ja, u leest het goed. Het apparaatje zit 
er miet meer op — ik was er niet tegen bestand, 
Zullen we maar zeggen. 

Het probleem met die elektronische rekenaars ís 
dat ze zo onverbiddelijk nauwkeurig zijn en 
absoluut geet mededogen kennen. Je bent lekker 
aan het fietsen en ziet op de computer het aar- 
tal kilometers dat je al gereden hebt, zoiets 
stemt tevreden. Je drukt op de knop en ziet de 
verstreken tijd. Prima. Je drukt nog eens en 
leest de snelheid af; je doet stiekum een trapje 
evfra, ziet 30 km/h staan en bent wederom 
tevreden. 

Maar dan maak je de kardinale fout: je drukt 
nog een keer ent ziet de gemiddelde snelheid 
staan op het display. 24 km/h. Hoe kan dat, 
terwijl je zeker weet dat je al die tijd veel harder 
hebt gefietst? 

Weg ís het fietsplezier. De rest van rit zit je 
gefrustreerd naar het LCD te kijken en tracht je 
verbeten trappend de elektronica te verleiden omt 
tenminste nog een kilometertje meer aan te wij- 
zen. WUitgeput kom je thuis met een gemiddelde 
wan 25. 

Coen het met mijn ongelijke strijd tegen de fict- 
sclektronica zo ver was gekomen dat de geestelijke 
nood al op grote afstand van mijn gezicht af le 
bezen moet zijn geweest en mijn eetlust er bovert- 
dien onder begon te lijden, heeft mijn vrouw eens 
ernstig met me gepraat. Jn goed overleg heeft zij 
toen besloten dat het beter was dat de fietscom- 
puter en ik ieder ons weegs gingen. 

Het apparaatje is ru omgebouwd tot bezoekers- 
teller bij de plaatselijke soos. En ik fiets weer 
rond in zalige onwetendheid var dingen als snel- 
heid en gemiddelden. 

Ja. mijn eetlust ís weer terug. Dank u. 


JK. 
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TDA7330 


RDS-demodulator + filter 


Fabrikant: SGS-Thomson 


De TOA7330 bevat een complete RDS(Radio 
Data System)-demodulator. De verschillende 
delen van het IC zijn: een switched-capacítor 
bandfilter aan de ingang met een centrale fre- 
quentie van 57 kHz, een bítrate-klok-herstellings- 
circuit, een dubbelzijband-demodulator, een bifa- 
se PSK(Phase Shift Keying)-decoder, differential 
decoder en uitgangen voor ARI-identificatie en 
signaalsterkte. De data- en klok-uitgangssignalen 
(RODA, RDCL) kunnen door een microproces- 
sor-schakeling verder verwerkt worden 


Technische eigenschappen 

=> Stabiel 57-kHz-ingangstfilter 

=> filtennstelling mogelijk zonder wijziging van 
externe componenten 

=> RDS-demodulatie zonder externe componen- 
ten 

=> ARI-uitgang 

=> RDS-signaalsterkte-uitgang 

=> 4,332-MHz kristal-oscillator (8.8664 MHz 
optioneel) 

=> gecombineerde low-noise bipolaire/CMOS- 
technologie 


Absolute maximum ratings: 


Supply Voltage: 7V 
Operating Temperature Range: —40 to +85°C 


Block Diagram 


datakaart 
Pin Connection 


Pin Name Description 

1 _MUXIN ‚RDS input signal 

2 \Vaer | Reterence voltage 

hs ms ÌNon-inverting comparator input 
(smoothing filter) 

la Tt Out | Fier output 

|5 [GND _ {Ground 

6 [1 Test output (not used) 

1 | ‘ Test output (not used) 

B [14 | Test output (not used) 

{g_Fosc ouT/Oscillator output 

10 [OSC IN | Osciilator input 

[1 [757 | Test output (not used) 

12 { RDCL RDS clack output 

| 13 |RDDA LRDS data output 

[14 ‚QUAL “Signal quality output (twgh — good) 
Output for ARI indication 

15 (high = RDS + ARI or ARI only, low = RDS 
only, undefined when no signal present! 

16 [Vee | Supply voltage 

17 | | Test output (not used) 

KTR! Í Frequency selector pin 

Hest mode pin (open = normal run 

closed to VCC = Test mode) 

20 Reset input for testing (active high) 
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MAR-X 
geïntegreerde HF-versterkers 


Fabrikant: Mini Circuits 
LJMini-Circuits 


De MAR-versterkerserie omvat een aantal gein- 
tegreerde bipolaire monolitische schakelingen 
die worden gefabriceerd met een productiepro- 
ces waarbij gebruik wordt gemaakt van nitride- 
zelfcentrering en ionenimplantatie voor een 
nauwkeurige controle van de dotering om een 
hoge betrouwbaarheidsgraad te bereiken. Deze 
HF-versterkers zijn relatief goedkoop en hebben 


een uitstekende unit-to-unit-gelijkheid. Ze zijn uit- 


stekend geschikt als 50-W-versterkermodules. 
De MAR's zijn eenvoudig toe te passen indien 
men uitgaat van een goede prnt-layout met een 
adequaat massavlak, en parasitaire capaciteiten 
tot een minimum beperkt. 


Technische eigenschappen 

=> eenvoudig toe te passen, 50-W-ingang en 
-uitgang 

=> vlakke frequentiekarakteristiek over de hele 
gespecificeerde band 

=> ideaal voor toepassing op prints: slechts een 
ingang, een uitgang en een massa-aanslui- 
ting 

=> werkt met voedingsspanningen vanat 5 V 

> lage impedantie, daardoor weinig gevoelig 
voor stoorstraling 


Toepassingen 

a> zender met gering vermogen 

=> versterking van detector-signalen 

> meertrapsversterkers, door eenvoudig enkele 
MAR's achter elkaar te schakelen 

…> buffertrap voor oscillatoren 


Pin Functions 
Pin Name 
| REFIN 
| GND 
Ì RF OUT 
| GND 


Internal Schematic: 


a 


WOTES (UIMLESS OTVERWISE SPECHED) 


1 OMENSIONS ARE Mi 


…. keld 
3 TOLERAMCES PS 


Function 
{RF input 
‘ Ground 
‚RF output and bias | 
| Ground | 


MAR-X 
geïntegreerde HF-versterkers 


Electrical Characteristics 
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Re 
Re = Wee — Va) Na [2] 
where 


Supply voltage applied to Rc [V] 
Voltage at the supply terminal of the MMIC [V] 
Quiescent bias current [A] 


The dissipation of Ac is given by 
Pass = l-Re [2] 


TDA7330 
RDS-demodulator + filter 


Electrical characteristics 


Vec = 5 V. Tar = 25 °C, lose = 4,332 MHZ, Vig = 20 MV eng, Unless otherwise specified) 


Centre Frequency 
3-dB Bandwith 


|t = 19 kHz, T3 < 40 dB** 
{ = 57 kHz (RDS + ARI) 


[Pin 4 


Fse, = Open (internal 40-kO-Pull-down-Resistor, | 
Oscillator Frequency with 4,332-MHz-Quarz) 
Fsa = to Ver (with 8,654-MHz-Quarz) 


RDS Detection Sensitivity 

JARI Dtecton Sens 

ROS Lock time 

Output HIGH Voltage Ih = 05 mA 

Toutput LOW Voltage |h =05mÂ h 
[Data Rate tor RDS EE T Tvers! 


a —_—Á 


|: The phase non-inearty is defined as APh = 1-22 + ol + @3|. where dix is the output-input phase difference at the 
__trequency tx (x = 1, 2, 3) s eik d 
Measurement) M(kz) | 20) | (kt) | APnma | 

Al 15 | <5 | 

An Ge me a _<15 
C | 55,5 Ì <10° 
**: The 3rd harmonic (57 KHz) must be less than -40 dB with respect to input 
En 
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mm A 
a { Aru 

vs informatie is in de praktijk veel ak- 

tueler dan de gewone data-boeken 

van Harris. Via de wwwe-site van 

deze firma is het bovendien mo- 

gelijk om technische vragen aan 

de ingenieurs van Harris semicon- 

ductor te stellen 

Bnavonean marsen mans enandoorsrn meetcoe Taasarte Een heel andere internet-site is die 

Mrt Vort Men Prodent Iens Boe 1iarr ie van de eveneens Amerikaanse on- 

ete paid ade dn beren keta derneming Hi fools Inc, een leve- 

î rancier die aktief is met het pro- 

duceren en verkopen van micro- 

processor-ontwikkelsystemen. Op 

de www-pagina's die te vinden 

A zijn op http://www.hitex.com is 

ledereen die aktief met elek- onder andere een aantal demon- 

tronica bezig is en de stratie-pakketten zoals een S051- 


en S0166-simulator te vinden. Een 


beschikking heeft over een heel interessante optie die deze 


pagina's bieden, is de link naar de 


Internet-aansluiting, kan zijn zogenaamde “Chip Direc tory” Mitex Home Vajze 
PC inzetten om informatie te Met behulp hiervan is het moge- Nm Amert 


lijk om aan de hand van het tvpe- 


vergaren over komponen- nummer de funktie en herkomst 
van onbekende komponenten op 


ten, technische software en te sporen. Het zoeken gaat heel 
andere interessante produk- eenvoudig, de gebruiker hoeft al 


leen maar het tvpe-nummer In te 


ten. Via de PC heeft u direk- voeren. Vervolgens verschijnt in 
te toegang tot informatie- een kort tijdsbestek nadere infor- 


matie over de komponent (voor 


bronnen die zeer aktueel, zover deze tenminste bekend is) 
op het scherm 


up to date en van ongeken- Een samenvatting van de infor 
de omvang zijn Het enige matie op deze wwwesite Is te vin- 


S den op de CD-ROM “The Deve- 
probleem waar de gemid- lopment Tools CD-ROM'. Deze 


« CD-ROM bevat een reeks 
delde gebruiker nogal eens HTML-bestanden die de gebrui- 


tegen aan kan lopen, is het ker informatie verschaffen over 


4000 chips en 150 chipfabrikan- 


lokaliseren van interessante —_ ten. verder staan op de CD-ROM 
informatiepunten, de zoge- een SO51- en een 80166-simulator, 


een 80166-debugger en testver- 


naamde sites. Op deze sies van compilers. Een overzicht 
met veel gestelde vragen (FAQ's) 


nieuwe Elektuur-pagina wil- ver de 8051, 8HCI- en o8kta- les © 
len we vanaf nu regelmatig milie kan het ontwikkelen van _ [namer an Page 


applikaties een flink stuk vereen- — [eete Smeren 


adressen van Internet-loka- voudigen. Uiteraard is ook de [am 
ties voorstellen die voor Chip Directory op de CD-ROM 


te vinden. Hoewel op de CD een 


onze lezers interessante HTML-browser aanwezig, is, zul- 
5 . k len veel gebruikers bij het raad- 
informatie online hebben. plegen van de CD terug willen 

vallen op een bestaande browser 

Deze maand stellen we als eerste de zoals Mosaic of Netscape. Dit is 

www-pagina's van de Amerikaanse uiteraard mogelijk HeT) 

halfgeleiderfabrikant Harris Semicon- Voor inlichtingen betreffende de CD-ROM 

ductor voor Op het adres J.van Ganswijk, 

http://www.semi.harris.com is techni Voorstraat 51, 2011 JL Delft 

sche literatuur in de vorm van uitge- 

breide datasheets over de komponen- Lezers die in de loop van de tijd op adres elektuur@euronetl.nl) bij de redak- 

ten te vinden. Men kan applikaties en het Internet informatie-punten gevon- tie te melden, 

bijbehorende software ophalen en er is den hebben die ook voor andere 

informatie te vinden over Harris-kom- Elektuur-lezers interessant zijn, wor- Bij gebleken geschiktheid kunnen ze in 

ponenten die net uit zijn of op het punt den van harte aangespoord deze een volgende aflevering van deze rubriek 

staan om geïntroduceerd te worden. De adressen (bijvoorbeeld via ons e-mail- in de schijnwerpers worden gezet 


es rd on 
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Bij de meeste sur- 
round-sound-installa- 
ties wordt gebruik 
gemaakt van boxen 
met bescheiden afme- 
tingen, om het geheel 
niet al te veel te laten 
overheersen in de 
woonkamer. Daarbij 
moet de basweergave 
het gewoonlijk ontgel- 
den, en dat terwijl juist 
de lage frekwenties bij 
goede surround- 
sound-opnames voor 
bijzonder indrukwek- 
kende effekten kunnen 
zorgen. Om dat nadeel 
te ondervangen is 
deze subwoofer ont- 
worpen, die altijd wel 
ergens als “bijzettafel- 
tje" een plaats in de 
kamer kan vinden. 
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Surround-geluid is een fenomeen dat 
momenteel helemaal in is. Vooral in 
kombinatie met een goede TV kan 
men op deze wijze een indrukwek- 
kende kombinatie van beeld en geluid 
opwekken. Die goede en ruimtelijke 
geluidsweergave is mogelijk dankzij 
een aantal boxen (gewoonlijk vijf) die 
zowel voor als achter de luisteraar 
staan opgesteld. Dat grote aantal 
boxen heeft echter wel een aantal 
nadelen. Ze nemen erg, veel plaats in 
de kamer in, omdat ze op een bepaal- 
de wijze moeten worden opgesteld 
(linker en rechter front-box, center-box 
en twee achterboxen die achter of 
naast de luisteraar moeten worden op- 
gesteld). Om het geheel betaalbaar en 
bescheiden van afmetingen te houden, 
zijn alle luidsprekers bij de goedkope- 
re installaties meestal niet erg, groot en 
dat heeft direkt gevolgen voor de bas- 
weergave. Dat lijkt in eerste instantie 
misschien niet zo belangrijk bij een au- 
diovisuele kombinatie, maar toch be- 
vatten lage tonen wezenlijke ruimte- 
informatie. Bovendien ervaart de 
mens zeer lage tonen niet alleen via 
zijn oren, maar ook direkt via zijn li- 
chaam en dat geeft weer een extra 
stukje “werkelijkheid” aan de weerga- 


ve. Kortom, het belang van lage fre- 
kwenties mag zeker niet onderschat 
worden. Maar hoe produceer je die? 
Om echt lage frekwenties te kunnen 
reproduceren, moet veel lucht kunnen 
worden verplaatst. En dat betekent 
dus dat je een grote lage-tonen-luid- 
spreker (woofer) moet toepassen. Maar 
een grote woofer moet ook in een vrij 
grote kast worden geplaatst om de 
lage tonen effektief te kunnen produ- 
ceren. En zo'n grote lompe kast wil 
men natuurlijk liever niet in de huis- 
kamer hebben staan. 

Met de hier beschreven subwoofer 
hebben we geprobeerd enkele zaken 
te kombineren. Er is wel voor een 
grote (30 cm) woofer gekozen, maar de 
kastafmetingen zijn tamelijk beschei- 
den gehouden. De netto-inhoud be- 
draagt ongeveer 65 1. De kast is uitge- 
voerd als bijzettafeltje, waarbij de 
woofer aan de onderzijde tussen de 
pootjes zit en dus niet zichtbaar is. 
Voor echt lage tonen is de kastinhoud 
eigenlijk nog, niet groot genoeg, Maar 
om u wat keuzemogelijkheden te bie- 
den, hebben we meteen twee opzetjes 
bedacht. In dit artikel beschrijven we 
een passieve versie van de subwoofer 
die probleemloos kan worden aange- 


Technische gegevens 


wooter: 
diameter woofer. 
kastafmetingen: 
kastinhoud: 


type behuizing: 
nominale impedantie: 
rendement: 
frekwentiebereik: 
belastbaarheid: 


Monacor SPH-300TC 

30 cm 

66 x 40,6 x 42 cm (incl. pootjes) 
circa 65 | netto 

basreflex 

8 Q per kanaal 

88 dB (1 W/1 m) 

45.105 Hz 

250 W per kanaal (opgave fabrikant) 
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sloten op de bestaande installatie. De 
laagweergave loopt van ongeveer 40} 
tot 100 Hz, waarbij die bovenste fre- 
kwentie en het rendement van de sub- 
woofer goed passen bij kleinere front- 
boxen (satellietsystemen). Volgende 
maand brengen we dan nog een uit- 
breiding voor deze subwoofer in de 
vorm van een aktief korrektienetwerk 
en bijpassende versterker, waardoor 
het lage —3-dB-punt op 20 Hz komt te 
liggen! En dat geeft een indrukwek- 
kend fundament bij surround-sound- 
films! 

Om het geheel betaalbaar te houden, 
is voor de subwoofer een 30-cm-exem- 
plaar van Monacor genomen (SPH- 
300TC), dat het met enkele kleine mo- 
difikaties uitstekend doet in deze kon- 
figuratie. Maar daarover straks meer. 
Tot nu toe hebben we steeds over een 
surround-sound-installatie gesproken. 
Maar ook bij een gewone stereo-in- 
stallatie speelt de subwooter uitste- 
kend mee, vooral als uw bestaande 
boxen niet zo'n grote afmetingen heb- 
ben. En nogmaals, als bijzettafeltje 
vindt u altijd wel ergens een plaatsje 
voor de subwooter-kast. 


DE PASSIEVE VERSIE 
Om een subwoofer-kast op een be- 
staande stereo-installatie te kunnen 
aansluiten, is het nodig dat deze over 
twee aparte aansluitingen beschikt 
(voor linker en rechter kanaal). Dat be- 
tekent dat er twee aparte woofers 
moeten worden toegepast of één cen- 
trale woofer met dubbele spreekspoel. 
Elke vel wordt dan via een fil- 
ter verbonden met een kanaal. Voor 
dat laatste hebben we gekozen, omdat 
een opzet met twee aparte wooters te 
veel plaats zou innemen. 

De gekozen wooter Monacor SPH- 
J0OOTC is een relatief goedkoop tvpe 
dat desondanks toch over een flinke 
magneet beschikt. Deze 30-cm-luid- 
spreker heeft een behoorlijke lucht- 
verplaatsing van 200 cm}, iets dat voor 
deze toepassing, heel belangrijk is. De 
parameters van de SPH-300TC zijn zo- 
danig dat deze heel geschikt is voor 
toepassing in ven basreflex-behuizing. 
Met het box-simulatieprogramma Box- 
calc werd een afstemming, berekend, 
waarbij getracht werd ven zo goed 
mogelijk kompromis te vinden tussen 
een kleine inhoud en een laag, — 3-dB- 
punt. Dat resulteerde in een 65-l-kast 
met een afgestemde pijp op circa 
23 Hz. Het frekwentieverloop van het 
geheel ziet u in figuur 1. Het — 3-dB- 
punt van de kombinatie ligt op circa 
40 Hz, wat voor zo'n (voor hifi-begrip- 
pen) grote luidspreker in een verhou- 
dingsgewijs kleine behuizing heel 
goed is. Die 40 Hz is laag genoeg, om 
de subwoofer in deze vorm als passie- 
ve versie bij een bestaande installatie 
met sukses toe te kunnen passen, en 
ze biedt tevens de mogelijkheid om 
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Transfer Function 


1 


via een elektronische 
korrektie de zaak nog 
behoorlijk bij te trek- 
ken, zoals we volgende 
maand laten zien. 


DE FILTERING 
Vervolgens moest er nog, een passief 
filter worden ontworpen. Aangezien 
we de prijs van de subwoofer zo laag 
mogelijk wilden houden, is ook hier 
getracht om het filter met zo weinig 
mogelijk komponenten op te bouwen. 
En dat vraagt bij een subwoofer om 
problemen! 

In figuur 2 is de impedantiekurve van 
de wooter afgebeeld. De twee spreek- 
spoelen zijn hierbij parallel gescha- 
keld om een betrouwbaar resultaat te 
verkrijgen (per spreekspoel moet u 
dus de dubbele weerstandswaarde 
aanhouden). Deze 
kurve vertoont twee 
pieken. De onderste 
piek bij 10 Hz is een 
gevolg, van de basre- 
flex-afstemming (die 
overigens precies in 
het dal op 23 Hz ligt). 


2 Impedance Magnitude — 


dh SPL/volts (0.30 oct) 


100,0 
log Frequency — Hz 
De resonantiefre- 
kwentie van de 


woofer in de kast 
zorgt voor de 
tweede piek, juist 
boven 50 Hz. Nor- 
maal wordt een subwoofer bij 100 Hz 
of nog lager al afgefilterd om zo een 
goede aansluiting met de normale 
stereo-boxen te bewerkstelligen. Een 
passief filter heeft echter het nadeel 
dat dit alleen goed funktioneert als 
het ohms wordt afgesloten. Maar als 
we een kantelpunt van 100 Hz kiezen, 
dan gooit die resonantiepiek op 52 Hz 
behoorlijk roet in het eten; de resul- 
terende totaalkurve is met een theo- 
retisch berekend filter onbruikbaar. 
Om dat te verbeteren moet het im- 
pedantieverloop van de woofer eerst 
gekorrigeerd worden. Vaak werkt 
men de resonan- 
tiepiek van de 
woofer weg door 
parallel over de 
aansluitingen (per 
kanaal) een RLC- 
seriekring, te plaat- 


sen met dezelfde 


ahns 


haas TT 
100,0 
log Frequency — Hz 
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resonantiefrekwentie. 
De waarden van de 
komponenten zijn bij 
dergelijk lage frekwen- 
ties echter zodanig, dat 
er erg, grote spoelen en 
kondensatoren moeten 
worden ingezet. Dat is 
dus een dure grap. 
Daarom hebben we 
het hier anders opge- 
lost door eenvoudig een weerstand 
parallel aan de woofer te schakelen. 
Daardoor verdwijnen de resonan- 
tiepieken wel niet, maar ze worden 
gereduceerd tot twee vlakke bulten 
die veel minder kwaad aanrichten. 
Daarna kan met behulp van een si- 
mulatieprogramma (in dit geval Cal- 
sod) het filter zodanig worden aan- 
gepast dat het gewenste filterverloop 
zo goed mogelijk benaderd wordt. Er 
is hier overigens, om het aantal kom- 
ponenten gering, te houden, gekozen 
voor een tweede-orde filter dat be- 
staat uit Ll en CI (zie schema in fi- 
guur 3). De weerstand in serie met de 
bipolaire elko dempt de LC-kring in 
geringe mate. Het effekt van dit een- 
voudige filter ziet u in 
figuur 4. Het hoog-kan- 
telpunt ligt net boven 
100 Hz, maar bij de 
meeste kleine boxen zal 
deze kurve goed aan- 
sluiten. 
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HOUT EN LIJM 
Het wordt nu tijd om aan 
de slag, te gaan. Voor de be- 
huizing raden we aan om 
spaanplaat (beter MDF- 
plaat) te gebruiken met een 
dikte van minstens 22 mm. 
In de bouwtekening (en ons 
prototype) is zelfs uitgegaan 
van 28 mm dik MDF, maar 
kijkt u eerst maar eens wat 
bij u in de buurt zoal ver- 
krijgbaar is en pas de 
maten van de kast 
daarop aan (zie bouw- 
tekening, figuur 5). De 
kast bestaat uit zes 
rechthoekige platen en 
een verstevigingskruis, 
die met behulp van de 
nodige lijmtangen ste- 
vig tegen elkaar wor- 
den gelijmd. Een moei- 
lijke vorm is het in elk 
geval niet. Aan een 
kant komen de gaten voor de luid- 
spreker en de basreflexpijp; deze laat- 
ste is overigens 36,5 cm lang, en ge- 
maakt van 8-cm-PVC-pijp uit de 
bouwmarkt. Onder aan de zijkant 
komen vier banaanstekerbussen waar- 
op de versterker-kabels worden aan- 
gesloten. Let even op hoe u de kast 
straks gaat neerzetten. Wij hebben 
hem in elk geval zo ontworpen dat hij 
op 5cm hoge pootjes komt te staan, 
waarbij de luidspreker dus aan de on- 
derzijde zit. Het beste kunt u de aan- 
sluitklemmen dan een beetje wegwer- 
ken aan de onderkant van dit “tafeltje”. 
Nadat alles goed gedroogd en ge- 
schuurd is, kan de kast worden afge- 
werkt met lak, fineer of wat u verder 
mooi vindt. 

In de kast stopt u een 
hoeveelheid BAF-wad- 
ding waarmee de box 
ongeveer half wordt 
gevuld (circa 0,5 m?, 
achter het verstevi- 


bt in 
hen 


wint ii Br: had 


gingskruis). Let er wel op dat de ach- 
ter-opening van de basreflexpijp een 
beetje vrij blijft. 


De filterkomponenten zijn verkrijg- 
baar bij een luidspreker-zelfbouwzaak 
of een goed gesorteerde elektronica- 
winkel. LI is een spoel met een fer- 
rietkern van circa 56 mm (liefst een 
exemplaar met lage vervorming, bijv. 
[T HOQ56/15 mH). C1 is, om het nog 
eens even duidelijk te vermelden voor 
degenen die geen ervaring hebben 
met luidsprekerzelfbouw, een bipolai- 
re elko met gladde elektroden. Even- 
tueel kunt u ook een exemplaar met 
ruwe elektroden nemen. De weer- 
standen hoeven geen nadere toelich- 
ting, lijkt ons. 


De filterkomponenten kunnen op een 
plankje worden vastgezet met lijm en 
vervolgens van luchtbedrading wor- 
den voorzien, maar u kunt ze ook op 
een experimenteerprint plaatsen (in 
luidspreker-zelfbouwzaken zijn hier- 
voor overigens speciale universele fil- 
ter-printen verkrijgbaar). Vervolgens 
worden de filters in de box vastge- 
schroefd en kunt u de bedrading, leg- 
gen. Let er hierbij op dat de plus- en 
min-aansluitingen niet verwisseld 
worden bij linker en rechter kanaal. De 
kabels naar de luidspreker worden 
voorzien van kabelschoentjes, zodat er 
niet aan de luidsprekerklemmen hoeft 
te worden gesoldeerd. Plaats daarna 
de PVC-pijp, sluit de luidspreker aan 
(let op dat de plus-aansluitingen klop- 
pen op beide terminals, anders doet de 
luidspreker helemaal niets!) en schroef 
dan de speaker vast. Zorg er voor dat 
onder de rand een strip tochtband zit. 
Het is overigens ook een leuk idee om 
van de kast een echt tafeltje te maken 
door er bijvoorbeeld een glazen blad 
op te leggen (tege ig ook ver- 
krijgbaar bijs arkten), of 
een marmeren of gj plaat. 

Daarmee is de bele: klaar voor 
gebruik. U kunt hem in de kamer op- 


stellen en gewoon parallel schakelen 
aan de bes luidsprekers. 
Het beste subwoofer als het 
rendement ren dB/w/m) ongeveer 


overeenkomt met dat van de gewone 
boxen en als hij in de buurt van deze 
boxen staat. 
Zo, nu aan de slag, Als u liever de ak- 
tieve versie van volgende maand wilt 
maken, dan kunt u reeds de kast bou- 
wen. Het enige dat u dan niet nodig 
hebt, zijn de passieve filters. Verder 
blijft alles precies hetzelfde. 

(960038) 
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Last van bijgeluiden? 


Bij de woofer voor dit projekt is bewust gezocht naar een 
30-cm-exemplaar met een redelijke prijs, zodat de totale 
bouwkosten niet meer dan een paar honderd gulden 
bedragen. Natuurlijk kun je niet verwachten dat een bud- 
get-luidspreker, om het zo maar even te noemen, hele- 
‚ maal perfekt is. Bij het testen van de Monacor SPH- 
300TC bleek in eerste instantie dat de door de fabrikant 
opgegeven parameters niet helemaal klopten. Onze 
| eigen metingen gaven afwijkende waarden, maar dat 

pakte alleen maar uit ten gunste van de kastafmetingen. 
| Dat was dus een meevaller. Ook bij het proefdraaien ble- 

ken de kwaliteiten van deze speaker reuze mee te vallen. 
| Alleen werd er een soort ritselend bijgeluid geprodu- 
| ceerd bij grote konus-uitslagen. In eerste instantie dach- 
| ten we dat er iets met de konus of de ophanging mis was 
(bijv. een luchtlek), maar een ín allerijl besteld tweede 
exemplaar bleek exakt hetzelfde verschijnsel te vertonen. 
Bij nader onderzoek bleek de stofkap in de konus (de 
bolle kap die de bovenkant van de spreekspoel afsluit) de 
schuldige te zijn. Het materiaal hiervan is vrij zacht, waar- 
door dit bij grote uitslagen op een eigen (hogere) fre- 
kwentie gaat trillen en zo de bijgeluiden veroorzaakt. 
Toch is dit probleem vrij eenvoudig te verhelpen, met een 
bus plastic-spray (die menig elektronicus in de kast heeft 
staan) of een impregneermiddel voor luidsprekerkonus- 
sen (o.a. verkrijgbaar van Visaton). Spuit de stofkap enke- 
le malen in met plastic-spray of smeer er enkele lagen 
impregneermiddel op. De stofkap is nu net iets steviger 
geworden en geeft voortaan geen bijgeluiden meer. En 
dan hebt u voor weinig geld een uitstekende woofer! 
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Na de processor 
vormt het 
geheu- 
gen Kn st 
een van #54 
de be- S goet 
langrijkste 
komponenten in een 
PC. De afgelopen 
jaren heeft de 


wikkeld dat tegen- 
woordig ettelijke me- 
gabytes noodzake- 
lijk zijn om een ope- 
rating-system zoals 
Windows te kunnen 
draaien. Maar er zijn 
momenteel zoveel 
soorten geheugens 
dat men vaak niet 
meer weet welk type 
waarvoor gebruikt 
moet worden. Dit ar- 
tikel geeft daarom 
een overzicht. 


66 


PC-geheugens 


mnegadyies op 
ankele vierkante 


conilmeiers 


SRAM's, DRAM's, EDO-RAM's, SIM- 
M's, SIPP's…. er zijn intussen zo vele 
geheugenvarianten voor de compu- 
ter dat het moeilijk is om ze nog 
goed uit elkaar te houden en, wat 
veel belangrijker is, om de goede te 
kiezen als men het geheugen van 
zijn computer wil uitbreiden. 

In principe is het allemaal heel sim- 
pel. Er zijn momenteel twee typen 
halfgeleidergeheugens in omloop, de 
statische en dynamische RAM (Ran- 
dom Access Memory). Bij de stati- 
sche RAM bestaat elke geheugencel 
uit een flipflop (opgebouwd uit en- 
kele halfgeleiders) die in de ene of de 
andere stand staat en zo de waarde 
“onthoudt”. De dynamische RAM is 
veel simpeler opgebouwd. Hierbij 
wordt een kondensator op- of ontla- 
den door middel van een FET of 


transistor. Het grote nadeel van dit 
tvpe geheugen is echter dat de ge- 
heugeninhoud regelmatig, (elke paar 
millisekonden) ververst moet wor- 
den omdat de lading in de konden- 
sator (die minder dan 0,1 pF groot is) 
langzaam weglekt. Dat vereist een 
komplexere aansturing. Aangezien 
het laden/ontladen van een konden- 
sator meer tijd kost dan het omscha- 
kelen van een halfgeleider, zijn stati- 
sche geheugens veel sneller dan dv- 
namische. De moderne SRAM's 
hebben toegangstijden van 10 à 
2 ns, terwijl bij DRAM's waarden 
van bl) of 70 ns gangbaar zijn. 

Door de komplexere opbouw van de 
SRAM is deze groter en duurder dan 
zijn dynamische soortgenoot en dat 
is de reden waarom in de huidige 
computers voornamelijk DRAM's 
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worden ingezet als massageheugen 
Alleen voor snelle tussengeheugens 
(cache) worden SRAM's toegepast 


SECOND-LEVEL- 
CACHE 

Sinds de 80386-processor zit er op 
het moederbord van een PC vaak 
een hoeveelheid snel tussengeheu- 
gen dat een buffer vormt tussen de 
snelle processor en het veel langza- 
mere (maar relatief 
DRAM-geheugen. 

Bij het tussengeheugen zijn er te- 
genwoordig ook weer twee varian- 
ten: de asynchrone en de synchrone 
SRAM. Bij de eerste moet de proces- 
sor na het aanbieden van een adres 
wachten totdat de bijbehorende data 
op de uitgangen beschikbaar komen 
Bij de synchrone SRAM wordt een 
adres aangeboden, waarna ook weer 
na enige tijd de data verschijnen. De 
data van de volgende drie adressen 
stuurt de SRAM er echter direkt ach- 
teraan zonder dat hiervoor nieuwe 
adressen moeten worden aangebo 
den. Deze truc levert een behoorlij- 
ke tijdbesparing, op 

Het nieuwste type cache-geheugen 
is de pipelined burst-cache-SRAM 
Dit baseert op dezelfde opzet als bij 
de synchrone SRAM. Hier bevindt 
zich aan de uitgangen echter nog 
een extra buffer (latch), waardoor het 


goedkope) 


mogelijk is om reeds een nieuw 
adres aan te bieden terwijl op de uit- 


gangen nog data worden uitgelezen 
Op deze wijze zijn toegangstijden te 
verwezenlijken tussen 4 en Sns, 
zodat ook de snelste Pentiums van 
dit moment zonder wachtlussen data 
in het cache-geheugen kunnen ver- 
werken 

De uiterlijke verschijningsvorm kan 
nogal verschillen. Tot voor kort zaten 
SRAM's meestal in een gewone DIL- 
behuizing, maar tegenwoordig zijn 
ze vaak als SMD uitgevoerd en wor- 
den ze direkt op de print gesoldeerd 
De laatste tijd zien we cache-madu- 
les verschijnen, die in een konnektor 
op de print worden gestoken. Dat 
maakt het verwisselen van het cache- 
geheugen wel heel eenvoudig, 


MILJOENEN 
KONDENSATOREN 

Het grote werkgeheugen wordt, 
zoals we al eerder opmerkten, ge- 
vormd door DRAM's. In de loop van 
de computergeschiedenis is de kapa- 
citeit gestaag gegroeid. In 1970 ver- 
scheen de eerste l-Kbit DRAM en tv- 
genwoordig werkt men in de halfge- 
leider-laboratoria aan 256-Mbit-chips 
Ook hier is de uiterlijke vorm veran- 
derd. In de eerste computers zaten 


de geheugens nog in gewone DIL- 
behuizingen, maar tegenwoordig 
zijn het vrijwel alleen nog maart 
SM[DY's. Om het de gebruiker wat ge 
makkelijker te maken bij het veran 
deren van de geheugensamenstelling 


op het moederbord, heeft men ge- 
heugenmodules gekonstrueerd, klei- 
ne printjes waarop een aantal ge 
heugenchips is ondergebracht. In het 
begin waren er nog twee soorten 
modules: SIMM's en SIPP Het ver 
schil is eenvoudig. Een SIMM heeft 
kontaktvlakjes op de print, terwijl 
een SIPP aansluitpennen heeft. In 
tussen zijn de SIPP's uitgestorven en 
op de huidige moederborden zitten 
alleen nog, maar SIMM's. Oorspron- 
kelijk waren SIMM's en SIPP's altijd 
M-polig, maar de laatste tijd ziet men 
steeds meer 72-polige SIMM's, ook 
wel PS/2-SIMM's genoemd. Deze 
twee tvpen bezitten een geheel ver- 
schillende _ geheugen-organisatie 
zoals we straks nog, zullen zien 


DE GEHEUGENSTRUK- 

TUUR BĲ DE PC 

Vanaf de 8086 van Intel is de bus- 
breedte van de processoren gestaag 
gegroeid. Kijken we naar de genera 

ties die nu nog een rol spelen, dan 
zien we dat de 80386 en 80486 een 
externe busbreedte van 32 bits bezit 

ten en de Pentium een breedte van 
64 bits. Als u daarnaast het gegeven 
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64-bits DRAM 


worden toegevoegd. Bij gebruik van 
PS/2-SIMM's kan men steeds met één 
module werken, aangezien deze 
standaard 32 bits breed is. In figuur 2 
is dat schematisch weergegeven. Bij 
een Pentium moet de busbreedte van 
het geheugen 64 bits bedragen en 
dus moet hier met veelvouden van 2 
PS/2-SIMM's gewerkt worden (op 
Pentium-moederborden zitten ge- 
woonlijk alleen 72-polige geheugen- 
konnektoren). 


SOORTEN DRAM's 


lot voor kort was er voor computer- 
gebruik maar één type DRAM, waar- 
bij alleen de toegangstijd (op de IC's 
gedrukt als achtervoegsel van het tv- 
penummer) van belang was bij de 
keuze. Voor de meeste 80386- en 
80486-machines zijn DRAM's van 60 
of 70 ns een goede keus. Bij de mo- 
derne PC's is de externe busklok zo 
hoog dat er de nodige wait-states 
moeten worden doorlopen om ook 
bij 60-ns-DRAM's (de snelste mo- 
menteel gangbare soort) de data nog 


plaatst dat een gewone SIMM 8 bits 
breed is (plus eventueel een pari- 
teitsbit) en een PS/2-SIMM 32 bits, 
dan wordt het waarschijnlijk snel 
duidelijk waarom een PC-moeder- 
bord een bepaald aantal geheugen- 
modules moet bevatten. Zo'n groep 
modules die samen de externe bus- 


breedte van de processor heeft, 
noemt men een bank. Een 80386- of 
80486-processor moet minstens van 4 
SIMM's worden voorzien om op die 
wijze 32 bits gelijktijdig te kunnen 
aanspreken. Wil men het geheugen 
vergroten, dan moet er bij deze pro- 
cessor een bank van vier SIMM's 


te kunnen verwerken 

Omdat snellere DRAM's op dit mo- 
ment nog, niet in grote aantallen re- 
aliseerbaar zijn, hebben de fabrikan- 
ten enige trucs bedacht om ze enke- 
le taken in elk geval sneller te laten 
uitvoeren. Het “toverwoord” van dit 


ogenblik is EDO-RAM. Deze afkor- 


RAM-daublers 


Sinds de komst van Windows 3.1 en vooral Windows 95 
zijn de geheugeneisen voor PC's behoorlijk gestegen. 
Tegenwoordig is 8MB echt wel het minimum. Maar 
geheugen is duur! 


Enkele software-fabrikanten hebben daarom program- 
ma's bedacht waarmee het geheugen kunstmatig ver- 
groot kan worden. Ten eerste zorgen deze programma's 
voor een beter resource-management. Bij Windows 3.1 
heeft dat zeker nut, maar bij Windows 95 is dat gewoon- 
lijk niet nodig. Ten tweede doen ze precies datgene wat 
hun naam zegt: ze vergroten het aanwezige geheugen. 
Daarbij wordt gebruik gemaakt van het feit dat Windows 
een zogenaamde swap-file benut, een bestand op de 
hard-disk waarin data worden opgeslagen als deze niet 
meer passen in het werkgeheugen. 

Aangezien een harddisk veel langzamer is dan een 


geheugen, levert dit een behoorlijke vertraging op. De 
RAM-doubler-software komprimeert de gegevens eerst 
voordat ze naar de swap-file worden weggeschreven, 
waardoor ze minder plaats innemen (een soortgelijk 
procédé als bij inpakprogramma's zoals PKZIP of ARJ). 


Daar staat echter tegenover dat het in- en uitpakken 
rekentijd kost en er in het werkgeheugen hiervoor een 
buffer moet worden gereserveerd. Onder de streep 
blijkt dit allemaal weinig winst op te leveren, als we de 
testen in diverse computerbladen mogen geloven. Ook 
hier geldt: er gaat niets boven echte RAM's. 

Wie echter met plaats op zijn harddisk woekert of nog 
met Windows 3.1 werkt, die kan een programma als 
Softram, RAM-doubler of Magnaram best eens probe- 
ren. De meeste van deze programma's kosten rond de 
100 gulden. 


Elektuur 3/96 


ting betekent "Extended Data Out” 
Door middel van een speciaal uit- 
gangsregister blijven de data aan de 
uitgang van de RAM langer beschik- 
baar, zodat er al ven nieuw adres kan 
worden aangeboden terwijl de data 
van het vorige adres nog, worden ge- 
lezen. Dit betekent een snelheids- 
verbetering van 10 à 20%. EDO-RAM 
is tets duurder dan gewone DRAM, 
maar men verwacht dat de prijzen 
over enige tijd praktisch gelijk zullen 
zijn aan die van gewone DRAM's. 


De stuur-elektronica op het moeder- 
bord moet echter geschikt zijn voor 
EDO-RAM's en men kan ook geen 
DRAM's en EDO-RAM's door elkaar 
gebruiken op een moederbord. 
EDO-RAM vormt ook geen echte 
vervanging voor een second-level- 
cache; deze laatste blijft belangrijk 
voor een snelle tussenverwerking 
van de data, Intussen hebben de 
heren fabrikanten nog, meer varian- 
ten bedacht, zoals burst-CAS-DRAM, 
synchronous DRAM, RAMbus- 
DRAM en multibank-DRAM, maar 
deze zijn nog miet klaar voor een 
brede toepassing in computers 


PARITEITSBIT 

Vanaf het ontstaan van de eerste 
IBM-PC hebben alle PC-kompatibele 
computers altijd gewerkt met een ge- 
heugen dat een pariteitsbit bevatte 
Dit is een extra geheugenbit waarin 
een checksum van de overige acht 
bits wordt opgeslagen, zodat de com- 
puter kan kontroleren of er fouten in 
het geheugen optreden. In geheu- 
gen-IC's blijken namelijk zogenaam- 
de soft-errors op te kunnen treden 
die veroorzaakt worden door alfa- 
deeltjes uit radio-aktiet kalium-40) 
dat in de IC-behuizing aanwezig is 
Intussen heeft men de produktie van 
de desbetreffend materialen beter in 
de hand en de geheugendichtheid 
op de chips is behoorlijk toegeno- 
men; deze twee zaken hebben er- 
voor gezorgd dat de foutkans zoda- 
nig, is gedaald dat men bij normaal 
gebruik in een modern systeem on- 
geveer een keer in de tien jaar last 
heeft van een soft-error. Dat is zo 
weinig dat de vraag, rijst of er nog, 
wel een pariteitsbit nodig ís. 

De moderne SIMM's (30- en 72-polig) 
kan men naar keuze kopen met, zon- 
der, of met gesimuleerd pariteitsbit 
Overigens zijn er veel moderne moe- 
derborden die helemaal geen ge- 
bruik meer maken van het pariteits- 
bit; dan heeft het ook geen zin om 
geheugenmodules met pariteitsbit te 
gebruiken. Bij moderne geheugen- 
modules en een modern moederbord 
lijkt het ons in elk geval overbodig 
om nog modules met pariteitsbit te 
kopen 
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Figuur 3. Hier is een 
voorbeeld gegeven 
van de mogelijke 
ENKELE 
PRAKTISCHE opeen modern 
ZAKEN TOT / ] 
SLOT met vier 72-pens kon- 
Geheugens in mo- Perg ergen 


derne computers 
zijn er in vele soor- 
ten en maten. Het is 
voor de gebruiker 
niet eenvoudig om 
bij een eventuele uitbreiding, de juis- 
te keuze te maken. Let in elk geval 
op de volgende zaken: Welk type 
modulen zit er nu in uw computer? 
30- of 72-pens? Gewone DRAM of 
EDO-RAM? Wat is de huidige kapa- 
citeit per module en hoeveel kon- 
nektorplaatsen zijn er nog, vrij? Wat 
is de busbreedte van de processor? 
Met hoeveel modules tegelijk moet 
het geheugen worden uitgebreid? Is 
een pariteitsbit wel nodig? 

Door het maken van enkele logische 
beslissingen kunt u het geheugen 
van uw computer op een verstandi- 
ge wijze uitbreiden. 
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